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Modellflygplanets aerodynamik

deori och praktik vid modellflygplankonstruktion.

Ni som laser &lennd bok hor inte till det oiniticrade fatal som kallar modell-
flyget for lek. Ni anser det vara en myeket givande hobby, bade en god
sysselsattning for lijarna och héander inomhus och en harlig friluftssport.
Men far ni verkligen ut nagot av den tjusning som ligger i det malmedvetna
skapiandet ar standigt bdattre modcllflygplan, den kansla av att behdrska
tyngdlagen, som man far nadr man forstdr orsaken till varje framgang eller
bakslag och kan utnyttja den nya erfarenheten till att nd &nnu langre? Kan
ni fiirklara varfor ert flygplan flyger och varfor ett modcliflygplan ar samre
an ett annat, eller ret ni bara att s& ar det, och s& skaffar ni er en ny,
dyrkopt erfarenhet med ndsta modeli, kanske &nda tilis ni lessnat pa att gora
fel oeh slutar upp med en av varldens forndmsta och mest framtidsbetonade
hobbies?

Det ar fullkomligt onodigt att anvdnda fem ar for att f& fram en anvandbar
konstruktion, nar ni genom att studera modellflygtekniken och anvéanda dess
samlade erfarenheter kan rita en modcll pd skrivbordet, som flyger perfekt
efter forstd trimningen! Det gamla pratet om att »teorin» inte stammer med
verlcligheten &r rent nonsens, eftersom den »teori» det har galler ar baserad
pa alla samlade erfarenheter och noga provad i verkligheten. Jag kan som
exempel ndmua, att jag p& uppdrag av en stor organisation berdknade oeh
konstruerade en segelmodell i mellanklassen av fran de hittills gjorda helt
avvikande typ. Kroppen fick en ny konstruktion liknande J 21:ans med losa
bommar, vingen hade en helt ny vingprofil (so SI 64009 i kap. 7b i denna
bok) och en av mig icke provad kombination av stark pilform och skrank-
ning, oeh stabilisatorn slutligen var forsedd med en ny anordning, kallad
turbulenstrdd. Till detta och helt nya konstruktionsdetaljer kom, att jag aldrig
konstruerat ndgon modeil i vare sig mellan- eller storsta klassen for segel-
modeller.

Jag hade alltsd att arbeta helt efter »teorin», i detta fall de i denna bok
framlagda berdkningspinciperna och vardena. Efter tvd dygn vid skrivbordet
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var berdkningar ooh skisser klara, sandes till »professor» Edstrom i Eksjii
oeh hans klubb for prov, oeli efter ytterligare en veeka kom rapporten. Mo-
dellen flog perfekt utan nagon som helst andring fran ritningen och hade de
basta prestanda man sett. Jag ar fullt niedveten om det skrytsamma i detta
excinpel, men eftersom jag vid utgivamlet av boken endast sjalv haft till-
falle priiva dess laror, har jag inget annat val.

Nu kan man frdga sig. om det inte tir forbehallet ett fatal modellflygare att
kunna forstd oeh utnvttja foljande framstdllning av modellflvgteknikon. Jag
svarar liiirpd, att det beror helt pa er sjalv, om ni skali kunna tillgodogora er
densamma. Modellplanskonstrnktion ar sa npplagd, att var odi en som fnllbordat
folkskolan liar tillrdekliga knnskaper i matematik, fysik odi svenska for att
forstd den. Men det fordras en sak till. oeh det ar rilja-n att overvinna- de
sma besvarligheter, som framtrdngandet i denna den elementara vetenskapens
snarskog asamkar var oeh en pa vdg mot de oppna vidderna. 1far ni viljan,
skali ni efter litet pralctiskt tillimpning snart kunna Idi on god modellplans-
konstruktor, oavsett om ni sintat er utliildniug med folkskolan eller gatt
vidarc.

Om ni har lite! hogre knnskaper i matematik kan ni &ven ldsa de svéarare
partier med formler o. s. v., som markeruts med forstreekning i kanten. Det ar
inte alls nodvamligt att forstd dessa partier for alt man skali bit en god
konstniktor, men de ger den mera belaste tillfdlle att ingdendo kalkylera med
variationer i lyftkraft oeh motstdnd. flyghastigheter ni. ni.

Fransett dessa partier &r Modellplanskonstrnktion fran borjan till slut npplagd
for att forstds av varje sund modellflygare med folkskolan bakom sig. Berdk-
ningarna ar darfor starkt forenklade fran den allmdmia aerodynamiken, lika
T&l som de helt baseras p& modellflygplanens fran stora flvgplan skilda
forutsattningar. Modellplankonstruktion ar, sd vilr jag vet, den forstd boken i
sitt slag i varlden, skriven efter dessa prinriper. Den kan darfor inte vara varken
fullstdndig eller oantastlig, oeh jag radder varje lasarc att i respektive kapitel
infora egna oeh andras erfarenlieter som komplettering till givna nppgifter.

Ni kommer méahanda i Modellflygplanets aerodynamik att sakna négon spe-
eiell framstallning av gnmmimotordriven flygning. J)& denna &r en kom-
plieerad sak, som endast skulle forvirra begreppen om den grundladggande glid-
flykten, har jag uteslutit gummimotormodellernas speciella pvinciper oeh berdk-
ning. Hela Modellflygplanets aerodynamik galler dock i tillampliga delar dven
gummimotormodeller, liksom de foljande kapitlen om material, viktberdkning,
konstruktionsprineiper oeli segelmodeilens berdkning.

Innan ni safter igdng att ldsa boken oeh helst oeksd mellan varje Kkapitel,
bor ni kasta en hliek pa innebdllsforteekningen for att f& en battre oversikt
oeh forstd sambandet mellan de olika begreppen. Det ar viktigare an ni tror.
Jag rader er oeksd att forsoka se modeliflvgplanct framfor er och sbka over-
fora det ni laser om pa den flvgaude modellen. Ni overfor déarigenom teorin

liil praktik oeh lar er myeket fortdre att forstd den. Oeli sedan, nar ni last
linken, bor ni forsoka forklara jilit ni ser oeli hor pa flygfaltet eller vid
diskussion med kamrater (att vara med i en klubb &r néstan nodvandigt
for ett gott utbyte av sporten!) med de kunskaper ni inhamtat. Ni ovar da
ert sinne for aerodynamik oeh konstruktionsteknik, sd att ni till slut kan bli
en fullkomlig virtuos pa att forklara oeh dra slutsatser bade for er sjalv och

andrn.

Kap. 2. Luftens grundlagar.

a) UTTRVCKSSATT / TEXT OCH BILD.

Nar man skali lara sig grundprinciperna for flygning, vilka gar under
det mera larda mininet aerodynamik (ldran om luftens rorelsc oeh krafter),
kan det into hjalpas att man stoter pad uttryckssitt- som annars into hor var-
dagslivet till. Men vi skali inte sld ifrdn oss med ett »det dar begriper jag
inte», utan vi sknll studera »nyheterna» och l&ra oss forstd dem. Det &r ingen
konst for nagon modellflygare, vilket ni héar skali fa se.

Forst Qeli framst kan man i en sddan lidr framstallning inte staudigt upp-
repa langa bendnmingar, t. ex. »lyftkraftskoeffieienten». Biir det tal om ut-
rakningar, dar lyftkraftskoeffieienten skali vara med pa ett horn, s& kan man
ju omojligen satta in hela ordet bland brakstreek oeli géngerteeken. Darfor
gér vi helt enkelt s, att vi kaliar lyftkraftskoeffieienten for t. ex. ca. en befcclc-
ning som ar betydligt lattare att skriva och handskas med. I den har boken
infor vi efter hand sddana forenklandc bctcekningar for alla viktigare faktorer.
Skulle ni glomma bort vad t. ex. betockningcn v avser, sd sla bara upp den i
slutet av boken. Dar finits beteckuingarna sanilade i den ordning de inforts,
och dar finner ni vad de betyder, vilkou sorts talen uttrycks i och i vilket
kapitel de fimis beskrivna. Ni ser d& att v ar beteckningen for hasligliet, att
den uttrycks i m/sek (meter per sekund) och att den forst omtalas i kap. 2b.

Vad betyder dd a:ct i underkanten P& te ? Jo, det &r ett s. k. index. For
att ni skali veta vad det &r vi skali bolla med, skali omtalas att c:et betecknar
att det ar en koefficient, medan a:et nérmare talar om vad for slags
koefficient som avses, namligen i detta fall lyftkraftskocfficient. ¢ hansyftar
namligen pd tyskaus Auftrieb, som betyder lyftkraft. Alltsg, betyder
koefficient for Jyftkraften. Ailka liokstdver som anvands spelar f. o. ingen
roli. v betecknar som vi sade hastighet. Med index s, alltsd vy. menar vi
pd samma satt »hastighet, sjimk» eller sjiinkhastigliet for att anvauda riktig
svenska. v kommer av det engelska ordet velocity — hastighet. De dar ut-
landska orden skali vi into lidnga upp oss pd, de anvands namligen for stora
flvgplan och &r sd inkordd att vi into garna andrar pa dem.



Yi talade om lyftkraftskoefficienten. En koefficient- ar ett tal som uttryeker
storleken av ndgot i forhdllande till ndgot annat darmed jamforbart, t. ex. som
i detta fall storlokcn av en vinges lyftkraft i forhallande till lyftkraften for
en annan, lika stor men kanske armorlunda profilerad vinge. Specifika vikten
for t. ex balsa lir ungefar 0,1 oeh den kan man kalia for balsans vikts-
koeffieient. Den anger, att vikten av cn kubikcentimeter balsa ar ungeflir 1/10
av vikten for cn lika stor miingd vatten. Det dar kommer ni att forstd efter
hand som det kommer fram, om ni inte redan kanner till dessa begrepp.

Ett matematiskt begrepp, som vi inte nodvandigtvis behover kunna rdkna
med, men vars mening vi bor forstd, ar levadraten pd ett tal. Kvadraten pa
3 skrivs 3J, oeh det betyder belt enkelt, att vi skali multiplicera 2 stycken
3:or med varandra, d. v. s. kvadraten pa 3=3 X3=9. Kvadraten pd 2 skrivs 21
oeh ar — ja rdkna sjalv ut Aad 2 stycken tvador multiplicerade med varandra
blii-! Alldeles riktigt, kvadraten pa tvd ar 4, 42 biir 16, 52 biir 25 o. s. v. Da ar
det ingen konst, medan vi ar igang, att forstd vad som menas med kvadrat-
roten ur ett tal. Det ar namligen tvartom. Om kvadraten pd 3 ar 9, s& ar
kvadrat.roten ur 9 lika med 3. Kvadratrot.cn ur ett tal &r nadmligen det tal,
véars kvadrat &r det forstndmnda talct. Kvadratroten ur 25, eller som man kor-
tare sager roten nr 25, ar alltsd 5, ty kvadraten pa 5 biir just 25. Vad ar alltsa
roten ur 16? .To det biir 4, ty 4 &r det tal vars kvadrat &r 16 o. s. v. Forstar
ni inte detta, sd géar det bra andd, men om ni inte ryggar tillbaka for kvadrater
ocli kvadratrotter, s& kan ni komma litet ldngre genom att &aven l3sa de
svarare partier som ar markerade med ett streck i marginalen.

For att visa sambanden mellan motstdnd oeh lyftkraft, flyghastighet oeh
sjimkhastighet m. m. &r det ett utmarkt, ja nodvandigt satt att &skadliggora
dessa krafter oeh hastigheter med hjalp av pilar. Vi skali bar forsoka visa, bur
naturlig oeh lattforstadelig demia symbolik ar.

Man brukar alltsd 13ta pilar forestdlla krafter eller hastigheter, varvid
forhallandet mellan pilamas langder motsvarar forhallandet mellan krafternas

(hastigheternas) storlehar, oeh pilarnas
rikining iir lika med kraftemas (haslig-
heternas) riktning. (Om man t. ex. gar
i en viss riktning med en visa hastighet,
sd sadges hastigheten ha denna rikt-
ning.) Se figur 1.

Vi tanker oss att vi har tva krafter,
som verkar pad en kropp i rakt mot-
satta riktningar. Verkan pa kroppen
biir densamma, om man minskar den

gd storre kraften med den mindre. Kvar
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Pilarnas ldngd motsvarar i'ikternas (kraf-
temas stcrlek.

Pojkarna tryeker pa laddan med 15 oeh 20 kg krafter, vinkelratt mot varandra.
Ladan aker d& ir-ag i diagonalens riktning.

blii- d& en p& kroppen verkande kraft-, som ar de ursprungligas skillnad oeh
har den storre kraftens riktning. Det &r samma sak som att ldgga en gramvikt
i ena vagskalen pd cn vdg. Verkan biir densamma, om man i st. lagger dit
1001 g ocli 1000 g i den andra vagskalen. Vagen ger lika stort utslag, mot-
svarande 1001 g—1000 g = 1 g.

P& samma satt forhaller det sig med hastigheter. Om man &ker med ett
tdg med hastigheden 50 km/tim oeh gar bakat i tdget med 5 km/tim, aker
man i sjalva verket framat med cn fart av 50—5= 45 km/tim i forhallande
till marken. Gar man framat i tdget, dker man pd samma satt fortare.

Aven om en kropp paverkas av tvad krafter, som bildar viss vinkel mot var-
andra, kan krafterna ersattas med en enda kraft som har exakt samma verkan
p& kroppen. Ilar skali bara visas bur man finner den kraft, som har samma
verkan som tvd andra mot varandra vinkelrata krafter. En kraft, som till sin
verkan ersatter tvad (eller flera) andra krafter, kalias dessa krafters resultant.
Fig. 2 visar en lada, som tva pojkar skjuter framfor sig. Den starkare pojken
skjuter med en kraft av 20 kg. medan don svagare, som skjuter vinkelratt
daremot, bara orkar astadkomma en kraft pd 15 kg. Varje pojke skjuter rakt
fram, men ladan, som ju paverkas av béagge pojkamas krafter, aker snett
framat oeh dérvid givetvis mest &t det liall den starkare pojken skjuter.

Ku ritar vi ut pojkamas krafter med pilar. (Se fig. 2!) Vi hade kommit
underfund med att- lddan skulle aka suett framat oeh darvid mer at den
starkare kraftens riktning. Det tycks, som om ladan skulle fglja en linje fran
horn till horn (diagonalen) i den »kraftrektangel», som ar utritad i fig. 2. |
sjalva verket ar detta ocksd fallet. Denna riktning maste tydligen vara rikt-
ningen av krafternas resultant. Itesultantcn har alltsd samma riktning som
diagonalen i kraftrektangeln.

Vi later nu den starkare pojken skjuta laddan cusam i diagonalriktningen
(fig. 3), oeh vi kommer d& att finna, att han maste auvanda 25 kg for att
kunna skjuta ladan framfor sig. Dessa 25 kg har helt ersatt bdgge pojkamas



krat'ter; resultantens stork k iir 23 kg. Om vi tar Ol linjal o-li mater avstandet
frdn korn tiil lioni i kraffrektangeln, finner vi, att <len ar precis sa lang,
att den motsvnrar en kraft pd 23 kg i farhalinmle till de amlra krat'tpilarna,
som representerar 20 oek 33 kg. llarav inser vi, att en kraftpil lika lany som
diagonalen i kraftrektangel» motsrarar resultantens storlek.

Ti tar ett annat exempel, men flcnna gang latev vi pilarna betyda hastig*
heter i stallet for krafter. Detta andrar ingenting, ntan det Idir jtreeis summa
resonemang.

Yi tanker oss en man, som skali ro tvars over en Aalv, dar det ar stark
strom. (Tig. 4). Hastigkoten ar ju, om den mats i km/tim, ingenting annat
an den vdg man aker pd en timme, matt i km. Vi ritar allfsa npp en pil,
som visar kur langt mannen ror p& en timme, d. v. s. lians hastigket rakt
fram, For att visa kur baton verkligen har rort sig, maste vi forst rita en
pil, som visar kur l&ngt den drivit med stremmen, samtidigt som den gatt
rakt fram. Henna pil biir vinkelrdt mot den forrd. (Baten ar ju riktad vinkel-
ratt mot strommen, men driver samtidigt med denna. Se fig. 4). Resultatet
av dessa bagge forflyttningar motsvaras av resultanten, som allt-s3 ar batens
verkliga vag. Etber on timme befinner sig béaten i en punkt, som motsvarar
resullantens (diagonalens) andpunkt,

Yi har alltsd fimnit, att resultanten till Ira mol varandra vinkelrata krafter
(hastigheder) har summa storlek och riktning rom diagonalen i I,'rafl- (hastig-
lieds-) rektangelil.

Baten ros vinkdralt mot strommen och
driver samtidigt med den. Resultatet hiir
atl baten gar i liastighetsdiagonalens rikt-
ning och med en fart som ur Tika stor som
diagonalen (resultanten).

S

Omvant kan Iatt visas, att en kraft kan uppdelas i tvd (eller flerai amlra
krafter, komposanter, som tillsammans kar sanima verkan som den urspruugliga.
Om en kraft skali uppdelas i tvd mot. varandra vinkelradta komposanter. kom-1
mer dessa att bilda sidorna i en kraftrektangel (d. v. s. en ratvinklig fyr-
horning. Se fig. 3).

Av fig. 3 fremgar, att vi far summa resultat om vi omlast ritar kalva
figuren, d. v. s. flyttar P s& att den sammanfaller med linjen a. Jvompo-
santen P far ju amld summa storlek oek riktning. Linjen b biir ju overflodig,
och vi far alltsd en triangel i stéllet for rektangel. Man kan alltsd lika val
upprita omlast en triangel som liela rektangeln.

b) LUFTMOTSTAND.

Tnnan vi gar in pa att taln om de krafter luften Aastadkonnner. maste vi
veta litot om luften sjalv. »Luft ar inte bara luft» kar lidgon sagt, och det
skali vi ldgga pa minuet. Har ni ilugit ndgon gang? | s& fall har ni inte
kunnat lata bli alt undra, kur det egentiigen &r mojligt att ett flygplan som
vager hundratals, kanske tusentals kilo kan svava latt och ledigt i luften utan
att man kan se nagot som lidller planet uppe. Luften iir ju ingenting och
den véger ju ingenting, resonerar ni kanske. Det- kan s& tyekas. Men om den
far stor hastigket, eller om ett foremadl, t. ex. flygplanet, fors fram genom
luften med stor hastighet, sd ger de ordkneliga méangderna av osynliga gas-
molekyler, som stormar emot flygplanet, en kraft av orkanarlad storlek. Rtickci
ni ut en hand pressus den bakat, ja bvyts av, om ni gor det i ett jaktplan i
full fart. Men dveu om luften star stilla, har den stor kraft. P& er pekfingor-
nugcl, som ar ungefdr en kvadratcentimeter stor, verkar luften med ett trvek
av into mindre an 1 kilo! Att ni kite ka&nner av det beror bara pa clou lyekliga
omstandigheten att 'luften tryeker lika hart frdn alla sidor, &ven i viss man
inifran.

Detta tryek av slillastdeule luft, eller statiskt tryek som de larda sdger,
beror pa att luften har tyngd, oek den ar for luft ndra marken sd stor som
cirka 1,3 kilo per kubikmeter. Mot hojden avtar luftens tathet (specifika vikt)
for att bli noll kogt uppe. Om vi ur den omtalade kubikmotern skar ut. en
Indrdt polare med en kvadrateentimeters genoiuskarningsyta, kommer den at.t

vaga 0,13 gram. Tanker vi oss sedan ett antal sddana Eolare av

1COX 100~
en meters hojd staplade p& varandra npp till 15.000 Meters hojd, dar luftens

tdthet ar mycket liten eller ndstan — 0, sd far vi alltsd 15.000 sadana luft-
pelaro med en medelvikt av. ~ = 0,063 gram (den undre véager ju 0,13 gram

och ovanfor den avtar viklen till nara noll pd 15.000 meters hojd, vilket ger
ungefar hélfton av 0,13 i medelvikt.). Och 15.000X 0.065 gram gor ungefar
1.000 gram eller ett kilo, mod vilkou kraft luften som lidmnts tryeker pd en
kvadratcentiincter — er uhgel.
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Varje kraft alstrar en lika stor och motsatt riletad kraft (Isae Newton). 1 delta
fall motsvaras den framlrivaiide kraften i bakhjulet av lyftmotstdndet (om vi
bortser fran friktionen).

Med vetskap om luftens tyngd ar det. iute svart att fatta, att den &stad-
kominer ett kraftigt tryek da den rusar eniot en kropp. Vi vet ju, att det ar
tyngden och farten lios t, ex. en kastad sten, som avgor med vilken kraft den
dunsar mat en vagg. Samma galler luften. Far den bara tillrdcklig fart, sa
nog racker tyngden till for att astadkomma ett maktigt tryek. Och darmed ar
vi inne pé luftmotstandet.

Vad Ur luftmotstdnd, bur verkar det och vad bestdmmer dess storlek? Ni
har val eyklat i motvind en bldsig dag och kant ett héart tryek mot kroppen,
som ndstan kommit er att bldsa av cykeln — bakat. Trycket ar helt enkelt
luftmotstdndets verkan péa er, och det verkar bakét, d. v. s. motsatt den rikt-
ning at vilken ni sjalv strdvar. Luftmotstdndet motverkar alltsd den fram-
drivande kraften.

Om vi kunde bortse frdn hjulens friktion m. m. och anta, att ni kan astad-
kornnia en viss framdrivande kraft, sd biir luftmotstandet lika stort som
denna. Om det vore mindre an den framdrivande kraften, skulle cykclns fart
oka anda tilis luftmotstandet blivit lika med kraften. Vore luftmotstandet storre,
skulle farten minska tills krafterua blivit lika igen. Detta kallas jamvikt. L uft-
motstdndet dr riletal rakt motsatt dragkraften och &r lika stort som donna.
Se fig. G

Om ni ukar farten, sd okar »fartvinden» och darmed trycket mot er sjalv.
Om ni eyklar i motvind och den i stdllet okar lika mycket som ni i foregdende
fall cikade farten, s& biir fartvinden lika stor och far samma verkan. Det
spelar alltsd ingen roll, om det &r ni eller vinden som okar hastigheten; sum-
man av hastigheterna ar avgorande. | bagge fallen &r cykelns hastigbet i for-
ballando till luften (relativt luften) lika. Cyklar ni i medvind, s& minskar
vinden ert luftmotstdnd. D& ar det givetvis skillnaden i er och vindens hastig-
het, som avgor detta. Hastigheten relativt luften &r nu mindre, liksom luft-
motstdndet. En kropps luftmotstdnd bestdms av hastigheten i forhallande till
hiften (betecknas v).

Forutom hastigheten finns det flera andra faktorer, som avgor luftmot-

stdndet. Av tva likformade men olika stora flygplan med samma motorstyrka
gar det mindre fortast, darfor att det har mindre tvarsnittsyta (frontyta,
yta sedd framifrdn). Luftmotstdndet dr nemligen direkt proportionellt mot
tvarsnittsyfan (betecknas Y). Detta betyder, att om tvarsnittsytan fordubblas,
s& fordubblas ocksd luftmotstdndet o. s. v. For vingar (barplan) rdknas dock
ytan sedd uppifrau.

Har vi & andra sidan tva lika stora flygplan med samma motorstyrka,
varav det ena ar battre format (mer »stromlinjeformat»), forstdr vi utan
vidare, att detta far ett mindre motstdnd. Man sager, att det battre formade
flygplanet har lagre motstdndskoefficient. Luftmotstdndet dr direkt propor-
tionellt mot motstdndskoefficienten (betecknas ¢ Tyskans Wiederstand =
motstand.)

P& hogre hojder &r luften tunnare, d. v. s. far lagre tatliet (= specifik
vikt). Detta betyder, att luften gik allt mindre motstdnd vid en viss fart,
ju hogre upp ett flygplan flyger. Farten okar darfor markbart mot storre
hiijd. 1 stallet for spec, vikten anvétids i rdkningar den s. k. masstatheten
(= tathetent div. med jordaccelerationen g), vilket vi inte skali fundera nér-
mare over. Luftmotstdndet dr direkt proportionellt mot masstatheten (beteck-
nas g [uttalas »ro»]). For modellflygplan, som ju flvger né&ra marken,
kan dock g anses konstant och &r ungefdr lika med 1/8. Vi behover alltsd
inte bekymra oss om denna faktor utan bara komma ih&g vardet 1/8.

Vi har nu berort alla faktorer, som kan ha inverkan pa luftmotstandet och
funuit, att detta ar direkt proportionellt mot tvérsnittsarea, motstdnds-
koefficient och masstdthet. Med hastigheten forhaller det sig dock annor-
lunda. Om ett flygplan vid en fart av 100 km/tim gor ett motstand av'100
kg, s& skulle det vid 200 km/tim ha dubbla motstdndet, d. v. s. 200 kg, om
motstdndet vore direkt proportionellt mot farten. Emclelrtid biir motstandet
vid 200 km/tim (dubbla farten) = 2x2x100 kg = 400 kg eller fyra ganger
storre. Vid 400 km/tim (4-dubbla farten) ar motstandet 4X4X100 kg = 1G00
kg o. s. v. Motstandet okar saledes lika mycket som Kkvadraten p& hastig-
heten. Detta ar l1att att forstd om man tanker pad en platta, mot vilken luften
strommar vinkelrdtt med en viss hastighet, t. ex. 100 km/tim. Plattan gor
da ett motstdnd mot Iuftstrommen, 1t oss saga 100 kg, och det beror p& att
alla luftpartiklarna »bombarderar» plattan och ger den vars en liten stot i
luftstrommens riktning. Dessa stotar kommer sd tatt att de ger ett stadigt
tryek bakat, vilket vi kaliar luftmotstand. Om nu lufthastigheten fordubblas
till 200 km/tim, s& kommer det ju dubbelt s& manga luftpartiklar och stotar
per tidsenhet. Av detta biir trycket = 2X100 kg. Men genom den for-
dubblade hastigheten har varje partikel fatt dubbelt s& stor »rorelseenergi»,
varfor varje stot helt naturligt aven biir dubbelt s& stark. D& vi nu far
dubbelt s3 manga och dubbelt s& starka stotar mot plattan, nar vi fordubblat
hastigheten, sd biir luftmotstindet = 2x2x100 kg = 400 kg. Luftmot-
stdndet dr proportionellt mot kvadraten p& hastigheten.
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En mycket tunn, plan platta har
inget formmotstdnd om ri Jagger
den i luftsirommens filtning. Men
det uppstAr ett mark-bart frik-
tion smotslé&ne melton plottans
ytor orh luflstrommen, liksom mel-
lan det narmaste, uppbromsadc luft-

En platin sliilld vinkelratt mat luft- ski-ktet orh de utanfor strommando

strommen bromsar upp denna full- lufiskikten. Det uppbromsade luft-

komligt, och (hladkominer del etor- skiltet, infill ytan kallas grans-
etn lankbara mntstand. skik let.

Allt som mi sagts om inverkan av O, Y, g och v kan matematiskt
sammanfattns i foljaudc formel, dar forot niimnda beteckningar anvands.
Motstdndet kalas W (av lyskans Wiederstand), oeli man far

g. v-
W I C. Y L V- @)

Harvid bor dock observeras de sorter, i vilka de olika faktorerna skali
nttryekas. e ar ett dimcnsionslost tal, d. v. s. det liar ingen sort alls
(varken m, kgm/sek e. d.). Y uttryeks i in2 (man far alltsd forvuinlla en yta
av t. ex. 42dm till

Z___ m*= 0,04 ms),

10 . 10
och v i m/sek. n &r ju en konstant och som nanmts cc 1/8 ( x betyder
»ungefar lika med»)*). Motstandet skali .ju vara en kraft (bromsamle kraft)
och bor sdledes uttryekas i kg. Med ovanndmnda sorter biir ot-ksdé W ut-
tryekt i Kkg.

Vi tar ett exempel. Med luir stor kraft behover ni lidlla fast eu platta
pa 0,5 m* yta vinkelrdtt mor en vind med hastigheten 20 m/sek (storm) ?
Lufttdthetcn g 4&r alltid ?c 1/8, och motstandskoeffieienten e for eu
sddan platta ar ungefar 1,2. Yi far allts3, om vi utbyter symbolerna i formel
(1) med de angivna vardena, motstandet

W= 12 -05 - 1"'-°- 20 = 15 kg
et ar av stort vérde att redan frdn borjan kanna till och forstd de for-

halinnden, som ger upphov till Iuftmotstdnd. Yi har redan fdrstatt, att
varje uppbromsniug av hastigheten hos en luftstrom ger motstdnd. Blaser

*) Sorten for o ar ~ sek  vilket dock ej har skali ldggas pa minnet.

Hujer ri piattans kant sa tvingar Samtidigt -pressos plattern uppat.

den luften att arboja nedat och for- En titen list p& plattan astadkom-

orsakar ett avbojningsmotstAnd. mer stora virvlar och arlosuing
Den har fatt lyftkraft. frdn plattan.

ri mot cn platta, stalid vinkelratt niot stromningsriktningen, bromsar den upp
strommen helt och lidllet och gor ett mycket stort motstdnd, d. v. s. tryeks
kraftigt »bakdt». Figur 7a. Givetvis ar det sarania sak, om plattan fors framat
och luften star siilla. Om vi lagger plattan parallellt med stromningsrikt-
ningen och plattan utgors t. ex. av eu tunn, plan pappskiva, skulle man
kunna tro, att den inte gor négot motstdnd. Men luften, som stryker utmed
pappskivans bagge sidor, bronisas upp négot genom den friktion, som uppstér
d& luftpartiklarna glider over ytorna, som inte pad n&got material ar fullstan-
digt jainna. (Tppliromsningen yttrar sig som sma virvlar infill skivans yta.
Figur 7 < Tu glattare en yta ar, desto mindre friktiousmotstdnd har den.

Hallor \i plattan nastan i stromningsriktningen med t. ex. »frauire» kanten
ndgot liojd, lvingas luften avboja nedadt (den kan ju inte ga ratt igenom
plattan), fomtom att den delvis bromsas upp av friktionen. Se figur 7e.
Aven detta konus som ett motstdnd riktat »bakat». (Vi far ocksd en ly-ft-
kraft itppat, d& plattan verkar som eu vinge, vilket vi aterkommer till i
kap. 2d.) Att luften avbojs nedat betyder ndmligen att luftstrommen A&ven
harav hromsas upp i den ursprungliga riktningen.

Lagger vi slutligen var platta parallellt med luftstrommens riktning och
plaeerar eu tunn list pad plattan vinkelratt mot luftstrommen, kommer strommen
att torna emot listen och virvla om kraftigt i det luftskikt, som ligger bakom
listen. Man sdger, att luftstroimnen avloses vid listen. Dessa virvlar marks
som ett ytterligare okat motstdnd hos plattan. Figur 7d.

Man kan alltsd sammanfattningsvis saga, att eu kropp astadkommer luft-
motstand, d& den bromsar upp en luftstrom (helt eller delvis), tvingar den
att avboja fran sin riktning eller att bilda virvlar.

Yi skali se pd nagra viktiga och typiska fall av ouodigt luftmotstand
pd modellflygplan. Vanligt ar att flygkroppen byggs upp av tvédrspant, som
haller ihop de langsgdende listerna, de s. k. longerongerna. Xar kladselti kom-
mer pd, buktar den alltid in sig ndgot mellan longerongerna, och om spanten
gjorts »precis», sa att listerna ligger helt forsdnkta i dem, s& kommer spanten
att puta ut ur kladseln och bilda val syn- och kdnnbara kammitr. Se fignr 7e.
Och varfor ar detta s& skadligt? Jo, dessa kammar sticker ut vinkelrdtt mot
stiOinningsriktningou och bryter kroppens stromlinjeform vid varje spant.
Luften behover bara en liten sddan storning, d& den rusar fram over kroppens



Kladseln buktas alltid in mellan

spryglarna. Om mittbalken ligger i

konturen, forcrsakar den virvetbild-

ning och avlosning med okat mot-

atdnd och minskad lyftkraft som
fotjd.

I tskjutande spant p& en flygkropp
okar motstandet i hog grad.

yta, sd& borjar tlen virvla. Stremlinjeformen har forlorat sitt varde. Mot-
stdndet okar, modellen far sdmre glidtal (brantare glidvinkel) och flygtiden
sjunker.

Om vi later flygkroppen luta mot den verkliga flygriktningen, s& kommer
den att strava efter att avboja luftstrommen efter kroppen. Det kan den
inte uppna; biir vinkeln markbart stor foljer omedclbart virvelbildning pa
oversidans alltfdr branta lutning. Aven om inte virvelbildning utan blott av-
bojning av luftstrommen skulle uppstd, s& ar ju aven denna som forut namnts
forenad med okat motstand.

Ett sardeles betydclsefullt fall har vi i storningar i vingprofiilens linje genom
utskjutande balkar, felbyggda torsionsnosar o. d. Detta &r mycket vanligt.
Se figur 7f. Man ldgger balken i sprygelkonturen och glonamer att kladseln
altlid buktar in sig mellan spryglar, spant och kantlister. Foljden biir en
kam bestdende av balken som putar ut vid profilens overstd punkt, dar balken
vanligen ligger. Verkan biir s& mycket kraftigare, som balken da ligger i ving-
profilens s. k. kritiska punkt, d. v. s. dar varje liten storning av luftstrommen
kan fa katastrofala foljder genom avlosning. Det biir ndmligen har inte sma
»rullande» virvlar, smaturbulent stremning, utan stora sadana, som pé alla
vis forsdmrar flygegenskaperna. Samma gélier om en torsionsnos inte riktigt
foljer den slutliga kladselytan. S&val balkar som torsionsnosarnas bakre
delar skali darfor forsankas en bit under profilens yta.

Om en yta inte ar slat utan skrovlig, exempelvis ett fint sandpapper, sa
kommer varje liten ojdmnhct i ytan att fororsaka en liten virvel i luften. Hela
stremningen biir dd smaturbulent, d. v. s. fint virvlande. Turbulens ar i detta
fall ej att forvdxla med avlosning, d& luften helt slapper och bildar stora
virvlar.

Oni ni blaser mellan tva pappers-
ark nppstar ett dynamiskt tryek
mellan arken, varvid det statiska
(vanliga ’’lufttryeket ) minskas.
diet lwgre statiska lufttryeket vtan-
for arken pressar da ihop dessa.

ratt- mot den, bromsas den upp helt och &stadkommer darvid ett tryek mot
plattan. Detta tryek ar luftsrommens dynamiska tryek. Det r samma sak som
att bombardera en trdldda med stora stenar. Yarjc sten astadkommer, da dess
rgrelse bromsas upp mot ladan, ett tryek mot den. Kommer stenarna tatt i en
jdmn strom, f& vi en ihallande tryckkraft, som A&r stenarnas sammanlagda
»dynamiska tryek». Det dynamiska tryekel verkar endast i stromningsrikt-
ningen. Vi vet, att aven en stillestiende luftmasse dastadkommer ett tryek
genom sin tyngd, likaval som t. ex. ett snotdcke genom sin tyngd tryeker pa
ett tak. Luftmassorna over oss astadkommer som bekant ett stdndigt trvek,
som verkar overallt pd var kropp. Detta kalias statiskt tryek (vilande tryek).
Det statiska tryeket verkar vinkelratt mot en yta oberoende av dess lage.

Fysikern Bernoulli sysselsatte sig med dessa problem och bevisade, att sum-
man av statiskt och dynamiskt tryek i en viss luftmassa &r konstant, d. v. s.
alltid lika stor. Detta kallas Bernoullis lag och ar grundldggande for aerodyna-
rniken. Bernoullis lag ar 1att att forstd pd foljaude satt. Tag tva papper c:a
10X15 cm och hall dem i ena kortdndan med tva fingrar emellan vid varje
horn (avstdndet mellan papperen alltsd c:a 4 em), s& att de hdnger rétt ned
(se fig. 8). Blas in i springan emellan dem. Resultatet &r forbluffande, ty
man skulle kunua tro, att- de skiljs &t. Tvartom! De béda arken pressas
samman av en osynlig kraft. Denna kraft &r den statiska tryekkraften pa
utsidorna, som verkar vinkelratt mot pappersytorna. Men varfor har vi inte
samma tryekkraft mot insidorna? Jo, d& vi har en luftstrem emellan papperen,
maste denna tydligen pd nagot vis minska tryeket mot insidorna. S& ar ocksd
fallet.

Bernoullis lag sager ju, att summan av statiskt och dynamiskt (vilande
resp. rorelse-) tryek ar konstant i en viss luftmassa (i detta fall i rummet).
P& arkens utsidor firms ju ingen luftstrem (i varje fall mycket svag sadan)
och inte heller ndgot dynamiskt tryek. P& insidorna ddremot har vi en kraftig
luftstram, i vilken rdder ett dynamiskt tryek. Alltsd maste statiska tryeket
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D& plattan anblases uppstdr en enda
kraft, luftkraftsresultanten R. Vi delar
upp denna i en komposant i luftstrom-

mens riJdning = motsidndet 1V, och
en komposant vinkelrdtf mot luft-
strommen = lyftkraften A.

vara mindre P3 insiclurna (annars blev jn summan av statiskt: nch dynamiskt
tryek liar storru an pd utsidorna). Som fortit sagts verkar dynamiska tryeket
i striimningsriktningen oclt trycker alltsd itite pa sidorna (arken), medan
statiska tryeket verkar lika i alla riktningar. Vi har alltsd en mindre tryek-
kraft mot insidorna iiu mot utsidorna. Arken tryeks ihnp av den statiska.
tryckskillnaden.

/i vet, att t. ex. ett &ngpannetryek ofta anges i kg/cm2 d. v. s. man menar
darmed tryekkraften per ytenhet. Det statiska ocjh dvnamiska tryeket Ijlir pa
sanima salt uttryekt i kg/m2 (om hastighoten uttryeks i m/sck).

d) LYFTKRAFT.

Tag en tunn pappskiva oeh for den snabbt genom lut’len i liorisontell led.
Om ni huller den pnrallellt med luftstrommen, kénner ni blott ett svagt
motstand (riktat mot rorelseriktningen enligt kap. 2b). Andra anfallsvinkeln
[= den vinkel, med vilken pappskivan »anfaller» luften. Betecknas a (uttalas
»alfa»)J frdn 0° till e:a 1S°. Ni kéanner nu tydligt, om ni for skivau snabbt
franiat, lun- luften broinsar, d. v. s. gdr molstand. Men samtidigt kénner ni,
hur skivau vill lyfta sig sjdlv oeb héanden. Luftstrommen astadkommér helt
enkelt en lyftkraft pd summa satt som pa en riktig vinge.

Stromningen mot skivan astadkommér egeutligeu en enda kraft (luftkrafts-
resultanten, betecknas B), som ar riktad bakat oeh uppat. Fig. 9. Att den &r
sd riktad inses om man betdnker, att luftstrommen maste avbojas nedat da
den traffar skivans uiidersida. Luften gilt- »motstdnd» haremot och pressar
mot skivan for att forsoka bibehélla sin ursprungliga riktning. Detta »mot-
stand», som alltsd marks som en tryekkraft mot skivau, méste vara riktat
vinkelriitt mot den, dd skivan ar s& tunn, att den Lute gor n&got motstand i
langdled.)

P& skivans oversida far vi precis sanima forhdllande med stromningen
med undantag av att luftstromnien har suger skivan uppat i stdllet for att,
trycka, som den gor pd undersidan. Detta forklaras sa, att om luften skulle
tdnkas fortsatta rakt fratu Sven sedan den passerat skivans framkant, skulle
den gonom friktionen i alia fall riva med sig den kilformade luftmassa, som

*) Egeutligeu tillkommer ett friktionsmotstand, som &r riktat parallellt med
skivan oeh ger luftkraften en vinkel bakat ndgot mindre an 90° mot skivan

(fig. 9).
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En vdlvd platta féljer luftstrammen bdattre och avbojer den viera nedat. Lyft-
kraften blir storre i forhallande lili motsidndet an for plan platla.

skulle ligga mellan luftstrominen och skivan. Har skulle dd uppstd ett tom-
rum (vacuum), vilket ar omojligt. Skivan sugs da uppét for att »uppfylla»
tomrummet. Haller vi fast skivan sd forstar vi att i stallet luftstrommen sugs
ner. Strominen gor dock motstdnd haremot oeh vill &tergd till ursprunglig
riktning, varvid den utovar en sugkraft pd skivan. Det ar summa forhallande,
som om ni vill boja en gren mot marken. Den gor motstand och drar er uppat.
Ar ni 14tt och grenen stark, lyfter ni er sjalv i stéllet. Hur vi 4n ser pd
problemet, far vi alltsd en sugkraft uppat, som i detta fall ar ungefar lika
stor oeh lika riktad som tryekkraften pa undersidan.

Den undre oeh den ovre kraften bildar tillsammans luftkraftsresultanten R
(se fig. 9), som ej ar sanima sak som lyftkraften. Den senare far vi genom
att dela upp R i komposanter, en vinkelratt mot den fria luftstrommen,
d. v. s. lyftkraften A i fig. 9, och en rakt motsatt fllygriktningen (= Iluft-
strommens riktning), d. v. s. luftrnntstandet W. Lyftkraften &r alltid lufi-
leraftsresulfantens komposant vinkelratt mot strovrningsrihtningen. d. v. s.
lyftkraften verkur vinkelrdtt mot flygrikiningen. Lyftkraften oeh Iluftmot-
stdndet har tillsammans summa verkan som luftkraftsresultanten, d& man ju
tanker sig dem ersatta den senare.

Om vi nu valver plattan, kommer luftstrommen dels att stromdm i mjukare
linjer, dels att avbojas anda kraftigare nedat (figur 10). Vi far bctydligt
hogro lyftkraft i forhallande till motstandet.

Vi har hér sett hur lyftkraft uppstdr, om en luftstrem o ett barplan
direkt tvingas avboja nedat, oeh skali nu studera en unuan mojlighet att
alstra lyftkraft. Vi tanker oss en vingformad skiva med en profil, d. v. s.
tvarsnitt i stromningsriktningen, som ar plan under oeh buktig (konvex) over,
t. ex. ett cirkelsegment. Fig. 11. Anfallsvinkeln tankes vara 0°, d. v. s. under-
sidan ar parallell med luftstrommen. Nar luftstromnien traffar framre kanten,
delar den sig. Den ovre delen av luftstrouunen maste aterforenas med den
undre bakom skivan, sd att summa luftpartiklar som skiides at av frum-
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6versidans luft tvingas stromma

snabbare an undcrsidans. Dynamiska

trycket ok-ar och det mot profilen

verkande statiska trycket minskar

p& oversidan. Profilen (barplanet)
sugs uppat.

kanten aterforenas, annurs skulle aven har uppstd nadgot slags tomrum. Men
vagen efter oversidan ar ju valvd ocli ldngre an efter undersidan. Luften maste
alltsd stromma snabbare over iin under. Om vi som forut tanker oss luften
bestdende av smapartiklar, sd forstar vi att partiklarna pa oversidan ocksa
maste sprida ut sig mera &n de pa undersidan eller ute i den iria stram-
ningen, d& de fordelas over en lédngre straeka. Luftstrommen pd oversidan biir
alltsd mindre »tdt» &n den pd undersidan, oeh det biir i detta fall sanima
effekt, som om en del av det folk som trdngts i en sparvagn stiger ur:
trycket minskar mellan personerna oeh mot vdggarna, nagot som varje spar-
vagnsékare (sarskilt i Stockholm) kanner till. Vi far alltsd ett mindre tryek
mot profiloversidan an i den omgivande luften och mot undersidan. Resultatet
biir ett uppatriktat tryek, som ar lika med skilluadeu i tryek over och under.
lldrav framgéar, att ju mer valvd profilens oversida ar, desto liogre lyftkraft
far den.

Man kan med kannedom om statiskt och dynamiskt tryek se saken pé& ett
mera korrekt satt. Genom att vagen efter oversidan ar langre maste luften
dar stromma snabbare an under. Ju liogre hastighet en luftstrom har, desto
liogre ar ju dess dynamiska tryek. Summan av dynamiskt och statiskt tryek ar
som vi minus konstant. D& nu dynamiska trycket ar storre p& oversidan an
undersidan, ar alltsd statiska trycket mindre over &n under. Vi far alltsa
mindre tryek mot oversidan an undersidan, d. v. s. ett sug uppat, emedan
dynamiska trycket ju endast verkar i stromningsriktningen och inte ger nagot
tryek mot sidvan, niedan statiska trycket verkar vinkclrdtt mot skivans yta.

Man borde egentligen inte s&ga, att det liogre trycket pd undersidan tryeker
upp profilen, endr trycket mot undersidan into skiljer sig mycket fran trycket
i den fria stromningen, s& lange undersidan ar parallelt med stromningsrikt-
ningen och foga krokt. Det ar alltsd riktigare att saga, att Oversidans lagre
tryek suger upp profilen. Vi far ju ingen ndmnvard lyftkraft pd undersidan
av donna profil, s& lange anfallsvinkeln ar noll. Lyftkraften bestdr alltsd
mestadels av 6versidans sugkraft. Aven med 0° anfallsvihkcl har vi emellertid
avbojt luftstrommen nedat, vilket vi ser i fig. 11. Den snabbare luftstrommen
p& oversidan kommer namligen att s& att siga pressa ned Aven umlersidans
luftstrom.

Vi ser hdrav, att man kan f& lyftkraft dven utan att ge skivan nagon
anfallsvinkel, blott den har en profil, vars oversida & mer valvd &n under-
sidan. Det visar sig vid forsok, att en sadan profil ar avgjort overlagsen
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en tunn platta d& den har betydligt storre lyftkraft i fdrhdllande till broms-
kraften. Man kan saledes direkt &sladkomuia lyftkraft med ett burplan genom
att Iringa luften'att stromma snabbare over an under detta (lagre tryek over
an under), okar man skivans anfallsvinkel till nagra grader, biir forhdllandet
anda battre.

Nu ar emellertid inte cirkclscgmentet deu basta profilen for en vinge, utan
det valdes helt godtyckligt. En riktig vingprofil &r mera som man sdger strom-
linjeformad, d. v. s. den &r mera rundad framtill, har sin storsta tjocklck pa
ungefér en tedjedel av kordan framifrdn (kordan = profilens ldngd) och ar
spetsig bakat. Se fig. 12. Vid normal anfallsvinkel suger oversidan c:a 3 ggr
s& mycket som undersidan tryeker uppéat. Xarmare harom i kap. 7.

Nar nu lyftkraftens uppkomst ar klarlagd, har vi endast kvar att se vad
som inverkar pad lyftkraftens storlek, sd att vi pd sanima sitt som med mot-
sandet far mod alla faktorer, som kan tankas inverka. Vi maste forst gora
klart for oss, att vi sysslar med det
lyftkraftsbildande medel, som Kkalias
vinge eller allmannare barplan (styr-
verk rdknas aven hit, da deras stabilise-
rende forméaga astadkoms genom lyft-
kraft). En vinge kan sagas vara en
skiva med stor bredd vinkelratt mot don
avsedda stromningsriktningen, spdnn-

vidd (betecknas b), oeh ett djup i strom-
ningsriktningen, korda (betecknas t).
(ivriga vingdata &r vingyta (betecknas
Y), varmed menas ytan av vingens
projektion sedd uppifran, ocli vingprofil

(jfr kap. 2b, dar Y betecknar tvar-
sinittsytan mot stromningsriktningen for
alla kroppar utom for barplan, dar
Y avser den horisontella ytan). Se fig.

13. Ni féar inte glomma att séaval

Barplanets data. tm anger medelkordan
och fas genom alt dividera vingytan Y
med spannvidden b.
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luftmotstdnd som lyftkraft for barplan berdknas efter vingytan, ej efter tvar-
snittsytan framifran sett (frontytan) som for ovriga kroppar.

Liksom motstandet bestar lyftkraften av en koefficient, lyftkraftskoeffici-
enten (betccknas ca; tyskans Auftrieb = lyftkraft). P& sanima satt som
motstandskoefficienten angav forhéallandet mellan motstandcn for olika for-
made kroppar med samma tvarsnittsyta, eller olika profilerade vingar med
samma vingyta, anger lyftkraftsJcoefficienterna forhé&llandet mellan lyfileraf-
terna for olika profilerade vingar med samma vingyta och anfallsvinkel. Vi
kan &ven saga, att lyftkraftskoefficienterna anger forhdllandet mellan lyft-
krafterna for vingar med samma yta och profil men olika anfallsvinklar, ty
vi har ju sett, att lyftkraften inte bara ar olika for olika profiler utan &ven
for olika anfallsvinklar for en och samma profil.

P& samma satt som luftmotstdndet for en viss kroppsform é&r direkt propor-
tioned mot tvarsnittsytan Aar det. into svart att forstd, att lyfkraften ar
direkt proportionell mot vingytan, ty tva likadana vingar maste ju béra dub-
belt s& myeket som en. Man kan da lika val tdnka sig att sld ihop de bada
till en vinge, som far dobbelt s& stor lyftkraft som var och en av de tva.*)
Liksom motstdndet Aar lyftkraften aven proportionel! mot lufttatheten och
kvadraten p& lufthastigheten.

Den mmatematiska formeln for lyftkraften [betecknas A (Auftrieb) \ mot-
svarar alltsd precis den for motstandet, d. v. s.

A - c«-Y . 3

ca ar dimensionslost, Y uttrycks nr och v i m/sek (,uttrycks i kg sek2 )
m ,

varvid lyftkraften A biir uttryekt i kg liksom motstdndet W.
Ett exempel: En segelmodell har vingytan y = 14 dm2 flyger med v

4 misek och har c, = 0. Vi far da Ivftkraften
_ lag . g
A= 07 s > 0,098 kg.

Donna raknmg biir dock aldrig aktuell, dd planet alltid flyger s& fort,
att lyftkraften biir lika med planets tyngd. Ildrav kan man, som vi skali se i
kap. G rékna ut den hastighet modellen maste ha for att uppfylla detta
villkor.

*) | kap. 4 skali visas, att vingytans form spelar en ganska stor roll for
lyftkraften. Detta forbigds dock har.
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Kap. 3. Det ideella barplanet

a) LYFTKRAFTSKOEFFICIENTEN.

Inom begreppet barplan faller har forutom vingar aven stahiliseringsplan
eller styrverk, vilkas stabiliserande formdaga bestar av lyftkraft (i vertikal
led for stabilisatorn och horisontell for fenan). D& principerna for styrverkets
verkan ar desamma som for vingar, galler framstillningen av vingars egen-
skaper i tillampliga delar dven styrverk.

Med det ideella barplanet menas héar ett tdnkt héar]dan utan s. k. induceret
inotstdnd och utan inverkan av det s. k. Reynolds tal, d. v. s. vi far en for-
enklad framstallning.*) 1 kap. 4 och 5 skali denna framstallning sedan kom-
pletteras, sd att den visar det. verkliga forhallandet.

Vi sade forut, att- lyftkraftskoefficienten ca anger liur stor en viss vinges
lyftkraft ar i forhallande till en annan likadan vinges med annan profil.
ca anger oclcsd forhdllandet mellan Ivftkrafterna vid olika anfallsvinklar for
en och samma vinge. D& vi sdlian intresserar oss for hur manga kg lyftkraft
en vinge ger, utan hur stor dess lyftkraft ar vid t. ex. 5° anfallsvinkel
1 forhdllandr Hil lyftkraften vid 10° anfallsvinkel, kan vi lika gérna tala om
lyftkraftskoefficientcma i de bada fallen. Samma galler alltsd om vi vill
jamfora tvd olika profilerade vingar vid samma anfallsvinklar.

For en och samma vinge med en viss profil beror ca av anfallsvinkeln «
(c varierar med n ). Detta ar ju inget nytt, sedan vi gjort forsaken i kap.
2d, som visade hur ca och darmed lyftkraften okade med okad anfalls-
vinkel. LAt oss utgd fran en vinge med en myeket. tuiin, rak, symmetrisk profil
(»plan platta») och« = 0° Lyftkraften (och ¢7) ar d& givetvis oeksd = 0.
Sanker vi profilens framkant. si att den star lagre an bakkanten far vi en
omvand eller negativ anfallsvinkel (betecknas med mmustecken). Lyftkraften
maste da vara riktad neddt; vi far aven lyftkraften och ea negativa, okar vi

2

4 andra sidan anfallsvinkeln frdn 0° till positiva varden, si okar ca

Fig. 14 visar hur ca varierar med « i ett s. k. ca-diagram. Efter den
horisontella (*-) axeln ara avsatt och efter den vertikala (y-) axeln ca. Vi

vili nu soka upp ca for « - 10° pa& #-axeln (i detta fall dven kallad «-axeln)
och drar en vertikal linje genom punkten 10°. P& den hojd over «-axeln, dar
vertikalen skar ckurvan, avlaser vi det c<j-varde, som motsvarar « = 10®,

d. v. s. eo 0,G**) Tar vi ett ldgre «-varde, far vi pd samma satt ett lagre

*) En vinges egenskaper narmar sig den ideella vingens, om man ger den
myeket stor spannvidd och liten korda och ett overkritiskt reynoldskt tal.

**) Tecknet co betyder som ndmnts »ungefar lika med».
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@ -varde, oeh for« = 0 biir ca— 0 enligt ovan.

Gér vi fran 0° till storre positiva «-varden, s& okar ca, men vid c:a 5°
avtal ca -kurvans stigning. Delta betyder, att okas a &nnu mer, s& okar intc
langre ca namnvart. Lyftkraftsmaximum eller camux nar vi dock inte forrdn
uppdt 20°. «-vardet, som mpisvarar camax, kalias rmax och betecknar den
hogsta anvaudbara nnfailsvinkeln, aven kallad overstegringsvilceln, da flyg-
planet overstegras oeh »sjunker igenom» vid denna vinkel. Detta beror pé att
luftstrommen, som forut foljt profilen, vid amax avldses helt, d. v. s. slapper
profilen och bildar kraftiga virviar. Se fig. .15 ca-kurvan till vanster om
y-axeln forloper pd exakt motsvarande sitt men omvant, dd profilen ju ar
symmetrisk, d. v. s. lyftkraften biir nedatriktad vid negativa «-varden. Kurvan
ar ej utritad i figuren.

Tdnstra \)Mden visar har luftstrammen, folier plattan vid « = 5°. T. h. har umax
uppnétts. Strilnimen avloses och bildar virilar dstadkommande ett stort motstand.

d

b) MOTSTANDS'-
KOEFFICIENTEN.

Yi skali nu pd exakt summa satt
studera motstandskoefficienten ej. for
en vinge med profilen plan platta. Lik-
som ca beror cK nu pa vingens
anfallsvinkel. Som forut tanker vi oss
att ovriga faktorer, som inverkar pa
motstdndet, ar ofordndrade (konstanta),
oeh det biir did sanima sak att jam-
fora motstandskoefficienten som sjalva
motstandet.

D& profilen ar symmetrisk, har den
lika stort motstdand for t. ex. « = + 5°
som ic — — 5°. Se fig. 16. .kurvan
mastc tydligen vara symmetrisk kring

cw -axeln. For a — 0° maste vi f& motstdndsminimum, d. v. s. minsta mot-
slandet, ndgot som vi funnit redan forut. okas « vaxer motstandet alltmer for
att nd maximum vid 90°. S& ladngt intresserar oss dock inte kurvan, d& de
»flygbara» «-vardena ligger mellan 0° och «max (cirka 20°), eller snarare
5° dar ju ce-kurvans stigning avtar samtidigt som cw okar kraftigt.

Figurerna 17 och 18 visar ca. respektive cadiagrammen for en riktig
vingprofil, KAGA X 60. X 60 ar lik de stora flygplanens profiler och ar egent-
ligen en hogvérdig vingprofil for stora segelflvgplan och jattemodeller.
Skillnaden mot kurvorna for plana plattan &r markant. For det
forstd finns ingen symmetri, dd profilen ar osymmetrisk. For det andra & @
inte noll forrdn vid ett negativt «.-varde, d. v. s. profilen har liksom cirkel-
segmentet. i kap. 2d en viss lyftkraft, dren vid 0° oeh t. o. m. vid negativ-
anfalisvinkel. For det tredje har X 60 som alla liknande profiler rak ra-kurva
med ett utprdglat camax, oeh for det fjarde liar kurvan ett helt annat for-
lopp vid camax. X 60-kurvan kan sdgas vara typisk for p& stora flvgplan
vanligen anvéanda vingprofiler.

Profilen har over huvud taget storre <«-varden an den plana eller valvda
plattan vid alla anfallsvinklar, medan c ,ej okar sd tvart (cwmin ar givetvis
har storre p& grund av profilens tjocklek). Detta gor N 60 betydligt effek-
tivare for mveket stora modellflvgplan men ej for sddana av ordinar storlek,
endr deras laga Beynolds tal forsémrar den tjocka profilens egenskaper i hog
grad.

c) CLIDTALET

Forhallandet mellan ca och cw maste tydligen vara av stor vikt for en
vingprofils egenskaper, ty ju storre lyftkraften ar och ju mindre motstandet
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(ir, desto effektivare maste vingprofden och vingen vara. Forhéllandet mellan
tvad tal a och b uttryeks som oeh man kan tydligen fd en uppfattning
om profilens egenskaper genom té)ltt studera forhallandet mellan ca och o w
d v.s.‘-(lyftkraftskoeffieicnt i forhallande till motsténdskoefficient), vilket kal-
las pl)t(reofilens (vingens) glidtal och betecknas ¢ (uttalas »epsilon»). Ordet
glidtal kanner den nagot initierade igen sdsom beteckning for glidbanans lut-
ningsforhallandc. Nedan visas, att forh&llandet G &r detsamma som glid-

c i

banans kitningsforhallande, d. v. s. = b om §D>dr horisontella flygstrdckan

a
o
fran utgdngshojden h. Se fig. 19, d
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ar ett flygplan glider mot marken fréan

Profilens form oeh data: Se kap. 7 b.

hojden h och tillryggaldgger en horisontell flygstrdeka s.Det har d& ett
srlidtal ¢ — {. Om vi tanker uss, att planets kropp ochstyrverk into har
h

ndgot. motstdnd, far vi ett kraftsystem enligt fig. 19.

Luftkraftsresultanten E, som enligt foregdende visar storlek oeh riktning
av den kraft, varmed luftstremmen verkar pd vingen, &r riktad snett. bak&t i
forhallande till flygriktningen. Nu maste det finnas nagon annan kraft, som
motverkar E, annars vore systemet into i jamvikt, och det ar planets tyugd G,
som ju verkar lodratt. For att dessa tvd ensamma krafter skali vara i jam-
vikt, d. v. s. helt motverka varandra, maste de vara riktaderakt motsatt var-
andra och lika stora. Flygplanets glidvinkel kommer da att bli sddan, att. detta
villkor for jamvikt uppfylls, d. v. s. att E biir lodrat. Flygplanet haller auto-
matiskt- en sddan hastighet, att i? oeksd biir lika stor som tyngden G (ju
tyngre planet ar, desto fortdre flyger det och desto storre biir 11).

D& vi emellertid intc &r intresserade av E utan W och A (motstand resp.
lyftkraft, se fig. 19), delar vi upp E i en kompossant riktad mot flygrikt-
ningen och en vinkclratt daremot, d. v. s. i W resp. A. Motstdndet verkar ju
mot rorclseriktningen och lyftkraften vinkclradtt daremot. W och A ersatter
nu E. Av fig. framgar, att glid- och krafttrianglarna ar likformiga, d. v. s.

att forhallandet mellan krafterna _ ar samma som mellan strdckorna s
A w

dv.s L = J- — &
W
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Ett flyapian glider strik-kan s frdn hojdev h. Genom trimnlarnas likformighet
blir forhdllandet dctsamma (lyfticraft/motstandct).

Men i lyftkraften A och moistdndet TV ar ju alla de ingdende faktoremu
vingyta, flyghastighet och lufttatliet desamma, endast lyftkraftskoefficienten
ca och motstdndskoeffieienten cw har olika storlek. Al kan darfor som forut
lika val tala om forhé&llandet niellan cd och c.d, som A och TF, och vi kommer
da fram till att

Ca S e W

. Gv
vilket skulle visas.
Om A och W i sidllet uttrvcks med formlerna (3) och (1) far man mcra

matematiskt ingdende

p . V2 b
Gv- F- o

vari F och ?J2v~kan fdrkortas bort. Kvar biir dd vad vi skulle visa, nam-

ligen att @a s

Vi skulle alltsd kunna berdkna ctt flygplans glidtal, nar vi kanner glid
talet @ for en ideell vinge med den profil vi raknar med. Detta &r ocksd

O . . . .
mojligt, men da maste vi oka cw med ett varde, motsvarande skadliga mot-
standet for kropp och stjartplan, samt indueerade motstandet. Vi kommer in
hérpd i kap. 6b resp. 4b.

Om vi vili veta glidtalet for var vingprofil N 60 for t. ex. « = 5° kan
vi fa detta genom att avldsa ca i ra-diagrammet (fig. 17) och ew i ow-dia-

grammet (fig. 18) och sedan bilda forhécl)llandet , som dg kallas profil-
(/Udtalet. Vi far da ur figur 17 ca — 1,08 och ur figur 18 c«. = 0,025. Glid-

talet Idir séledes ¢ ~ 108 13, vilket betyder, att den ideella (tdnkta)

vingen fran t. ex. 100 m hojd glider 4300 m. Man kan sedan se efter, vilken
anfallsvinkel som ger det basta glidtalet. Och varftir &r man sa intresserad
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av detta? Jo, darfor att basta glidtalet mycket ndra sammanfaller med lagsta
sjunkhastighet och langsta flygtid.

d) TOLARDIAGRAMAET.

For att f& en overskadlig bild av glidtalet. for olika «-varden och direkt
kunna soka upp det basta glidtalet bildar man av cw. och c”-kurvorna ett
s. k. polardiagram. (fig. 20). Det ar med kédnnedom om de forrd latt att forsta
polardiagrammet. Man har helt enkelt efter x-axeln avsatt cw och efter y-axeln
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. Uppritningen av kurvan tiligdr s, att man for t. ox. « = 10° drar en
lodrat linje genom det, ow-varde pa /-axeln, som motsvarar « = 10° enligt
@-kurvan (fig. 18). Sedan sciker man i ra-diagrammet (fig. 17) upp det
Gvvarde, som mots\arar « = 10° och drar genom detta ca-vardet pa po-
larens fe-axel en Aagrét linje. 1 skarningen mellan dessa »&,* och  re-linjer»
har man den punkt som anger cu. och e~-vardena fbi « = 10°. P4 samma
satt forfares med ett antal anfallsvinklar mellan t. ex. — 5° och -f 15°,

som intresserar mest pa modeller, varigenom man far ett antal punkter. l)e
r. -varden, vilka de motsvarar, skrivs ut vid punkterna, som sammanbinds till
on Kkurva.

Profilens form och data: Se kap. 7b.

Vi skali nu se, hur polarkurvan kan utnytt.jas. Om vi vilL veta, vilket c,.,

varde som motsvarar t. ex. ra = 1,0, silker vi upp ca- — 1,0 pd ~.axeln
och gar vagratt ut tilis vi skar kurvau. En lodradt linje genom skarnings-
punkten ger oss en skarning med ow.axeln, dar vi avldser Qi = 0,02 (Se
fig. 20.) Skarningspnnkten pa kurvan ligger mellan n = 3,03 och 5,01, den
sdger oss alltsd aven, att mot ca = 1,0 svarar ett «-varde av ungefar 4°.
Polaren Jean tydligen saga oss glidtalet for ett vi-sst tc-varde, dd vi avlaser
Gv och ca (nedét reap, till vénster) och bildar kvoten ¢ — i3 | detta
Gv
fall far vi ¢ =r ~ — 50.
0,02
Vi drar oss nu till minnes enligt (4), att
e — QG — jL
Gn h

Avstandct, frdn punkten 4° pd kurvan till den vertikala axeln motsvarar
alltsd hojden J och punktens hbjd over den horisoutella axeln flygstrackan s
(jfr fig. 19.) En linje fran punkten 4° till axelkorset pd kurvan betyder
déd glidbanan med det lutningsforlidllande (glidtal), som man far med «
vardet 4°. Se modellplanet i fig. 19.%)

Later vi denna linje frdn axelkorset gd& geuom cn annan punkt pd kurvan
motsvarande t. ex. v = 10°, kommer den att luta brantare mot frt-axeln,
d. v. s. glidbanan biir brantare (& sdmre). Om linjen ater ges mindre vinkel
mot y-axeln, kommer den att skara kurvan hiigre upp for att vid «co 5° endast
tangera kurvan. Se fig. 20. Det ar tydligt, att tangeringspunkten mot kurvan
for en linje genom axelkorset anger anfallsvinkeln for basta glidtal. Denna
anfallsvinkels ea~och cw.varden anger profilens basta glidtal.

Om vingen pd ett modellplan har den anfallsvinkel som motsvarar basta
glidtal, sd flyger planet ldngsta mojliga strdcka frdn en viss utgdngspunkt.
DA det. emellertid galler att uppna ldngsta mojliga flygtid frdn en viss hbjd,
har hastigheten samma inflytande som glidtalet, varfor man bor lata planet
flyga nagot ldngsammare pad bekostnad av glidtalet och flygstrackan. Detta
sker genom att halla ett par grader kogre anfallsvinkel, p& normala profiler
omkring 6°, da sjunkhastiglieten biir lagst i stallet for att basta glidtal uppnés.
Anfallsvinkelskillnaden vinge — hbjdstyrverk blir dd genom nedsvepningen
bakom vingen mindre (ungefdr 3° mindre), vilket vi kommer in p& i kap. 8

*) Harvid ar att méarka, att cw.vardena vanligen &r avsatta i fem ggr
storre skala 4n ca-vardena. Lutningen av glidbanan blir m. a. o. reellt blott
omkring femtedelen av linjens lutning, men de avlasta vardena anger glid-
talet korrekt.
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Kap. 4. Inducerat motstand.
a) UPP-KOMST 0(7/ VERKAS.

Kedan forut bar nauuits det inducerade motstdndet och dess ihverkan pa
barplanet, ocli vi skali nu narmare studera problemet. En vinge far ju sin
lyftkraft genom overtryek pa undersidan och undcrtryck (sugning) pa over-
sidan. Emellertid kommer helt naturligt den omgivande luften att oilgas till
ovorsidans undertryek. Annu hellre vill den komprimcrade luften pad under-
sidan stromma till oversiden, som ju har »brist» pa luft genom sitt laga tryck.
Over iram- eller bakkanten pd vingen kan p& grund av luftstrommen ingen
utjdmning ske. DA utjamningen inte kan ske genom stromning i flygrikt-
ningen, sker den genom stromning vinkelrdtt daremot, d. v. s. ut mot spet-
sarna. Unclersidans luft strommar ut mot spetsarna och dversidan suger in
luft fr&n spetsarna mot vingens mitt.

Donna tryekutjamning d&stadkommer s. k. Icantvirvlar, dd overstromningcn
i tvarled tillsammans med luftstrommen i flygriktningcn bildar en skruv-
liknando virvel. Sc fig. 23. Utjdmningen, som alltsd i ovrigt sker over liela
vingen i form av tvarstromning, ar dock lika med noll pd mitten men biir
allt storrc mot spetsarna.

Kantvirvlarna gar visscrligen ett visst direkt motstand, men detta ar pa en
ratt konst-ruerad vinge av underordnad betydelse. P4 en elliptisk vinge (med
s. k. elliptisk lyftkraftsfordelning) behover inga sadana virvlar uppstd, da
overstromningen sker mjukare, men tryckutjamningen &ar ndstan lika stor.
Det &r just sjalva tryekutjamningen, som A&stadkommer det inducerade mot-
stdmdet, enar den minskar lyftkraften som ju beror pa tryekdifferensen. Se
fig. 24. For att med en »verklig» vinge (med tryekutjdmniug) uppn& den
lyftkraft oeh det drvarde man skulle f& med en viss anfallsvinkel utan
tryekutjamning (en ideell vinge), maste denna anfallsvinkel okas, s& att tryek-

oversidans luft sugs av vakuet in Lyftkraftsfordelnmgen over en
mot viitt.cn, medan undersidans luft jamnbred vinge med tvara spetsar,
av overtryeket pressos ut mot spet- framifrdn sett. Mot spetsen avtar
sen, dar den strommar over till lyftkraften starlet genom tryekut-
dversidan for att jdmna ut trycket. jamningen.
En s. X kantvirvel uppstar har 1att.
il<
il d >
4 _i.l)}<.r ][e .
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utjdmningen (= lyftkraftaforlusto-) kompcnscras. Harvid okar emellertid rodt-
stdndskoefficienten (och ddrmod motstdndet), oeh det ar denna mntstands-
okning, som utgor det inducerade motstdndet. Man kan saledes kort uttryeka.
det sd, att det inducerade motstdndet Hr en mat-stdudstikning heroende pa att
den verkliga vingen behover hogrr anfallsvinkel an den ideella for att kom-
pensera den lyftkraftsforlmt, som Iryakutjo mningen &stadkommer.

h) BERAKNING

Vi har nu i huvuddrag klargjort det inducerade. motstandets karaktar. Lik-
som det vanliga motstandet &r det inducerade proportionellt mot en koeffi-
cient, cdi Vid jamforelscr kan vi alltsd lika val tala om ciCF sotn om indu-
cerade motstandet.

Det &ar tydligt, att det inducerade motstdndet. s. a. s. beror pd lyftkraften
(tryckskillnaden). e” &r i sjalva verket proportionelt mot kvadraten pa lyft-
kraftskoefficienteu ca, vilkct. vi h&r inte kan ge oss in pa att bevisa. Om vi
vidare tanker oss, att vi gor cn vinge allt langre (stgrre spannvidd, beteeknar
b) och bibehéller kordan t, maste tydligen spetsoverstromningens inverkan bli
allt mindre, ty den luflmangd, som per sekund kan stromma over vid spet-
sarna ar ofordndrad, merian den luftmangd, som pad samma tid strommar forbi
hela den ldnga vingen biir allt slorre. Forlusten vid tryckutjamningen biir
alltsd allt mindre i forhéallande till lyftkraften, som okar proporl.ionellt. med
spannvidclen (och vingytan). Men uar vi okar b pcli bibehaller t har vi »for-

béttrat» det forut omnanmda sidoforhallaudet, som ju ar IB proportioned!
mot okniugen av t ( fH beteeknar medelkorda hos en ieke rektanguldr vinge).

Oet inducerade motstandet (och saledes cKi) minskar proportion£t mot

forbattringen av sidoforh&Ilandet I enlighet harmed kan ctrl uttryckas
som , b
) 1 , 2 FB D) e 3
wi o ) .59 ®

Detta varde m%to laggas till c~-vardet i ett q,-eller polardiagram, for
att diagrammet skali galla det gidoforh&Ilande man avser. Ett sddant diagram
ar ndmligen i allmanhet gjort for »odndligt sidoforh&llande», d. v. s. ea tankt
vinge med odndligt stor spannvidd och sdledes utan inducerat motstdnd (var
idcella viuge). Samtidigt som varje punkt pd polaren flyttas at lidger (far
storre cvarde, se fig. 22), kommer den att betyda eu hiigrc anfallsvinkel,
d& vi ju som forut sagts mastc boja anfallsvinkeln for att bibehalla c.rvardet
for en ideell vinge. Denna hojning av < for att uppnd det avsedda re-vardet
(som far vid odudlig spv.) berdknas som

A €00 18 . CA" o

*) 1/3 ar eu forenkling av -, som egentligen &r
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Vi kan med hjalp av formel (5) skaffa osa en god uppfattning om det
inducerade motstandets betydclse, s& att vi kan fa en uppfattning om hur
langt man bor ga i forsok att elimiuera det. I stallet for motstdnden jamfor
vi som forut motstdndskoefficentema. LAt oss ta en segelmodell med det goda

vardet pa sidoforhallandet. = 1/10. c« kan uppskattas till c:a 0,7 och glid-
talet € bli omkring 14. Vi far da enligt. (5)

1 1
gii @3 . 07 .07 . -0 = 0016

Det &r det inducerade motstdndets andel i totalmotstdndet, som intresserar
oss framst. D& vi kénuer e, och ¢ fa&r vi totala motstandets koefficient ur

a
w
_ ca
~ Gwv
vari vi ersatter c« med c , dd det nu galler den verkliga modellens glid-
tal. Bagge leden multipliceras med ¢ och divideras med ¢ :
Vardena sattes in:
0,7
. = 0,000
zelot
Séaledes ar
Cut 0,016
0,050

Inducerade motstdndet utgdr alltsd ungefar en tredjedel av en relativt
smalvingad segelnwdells totala motstdnd. Detta géiler ungeféarligen for alla
vauliga modelltyper. Vi vet, att glidtalet for en modeil &r

Cx
£ =
Om vi tar bort det inducerade motstdndets andel i c , som iu &r 1/3
darav, biir av twot bara 2/3 kvar. € utan c Ui biir dd 3/2 = 1,5 ggr storre
an med ¢, d. v. s. glidtalet skulle forbattras med 50 %, om inducerade niot-

standet kunde elimineras. Denna andring av motstandet inverkar ej pa flyg-
hastigheten, som blott. beror av bur tung modellen &r, men sjunkhastigheten
minskar och glidtiden okar proportionellt mot okningen av glidtalet € . Om
inducerade motstdndet kunde elimineras, skulle diirfor glidtiden oka med
60 %.

Né&r man blivit ndgot. van vid dylika overslag forstar man direkt, att om
cwsoi minskas till 2/3 sd okar ¢ till 3/2 av fbrutvarande varde, varigenom
glidtiden ocksd okar till 3/2, d. v. s. till 1,5 ggr urspruugligt varde.

¢) SIDOFORHALLANDE OCII SPETSUTFORMN INC.
Vi har redan sett, att inducerade motstandet ar proportionellt mot sido-

forhallandet. Utgdr vi t. ex. frdn cn modeli med tbn T och forbattrar

sidoforhallandet till % d. v. s. gor vardet darav hélften sd stort (bendmnes
ett dubbelt sd »gott» sidoforhallande), sd biir inducerade motstdndet blott
hélften. Eftersom det inducerade motstdndet for LE* — Eér ungefar 1/3

av modellens totala motstdnd, s& vinner man tydligen mycket pa att halla ett
gott sidoforhdllande. Man skulle vinna omkring 15 % béttre glidtal, sjunk-
hastighet och flygtid genom att gora sidoforhallandet dubbelt s& gott som
normalt. Tyvarr far man cmellertid dd en smalare vinge och mindre s. k.
Reynolds tal med sdmre stromning (avhandlas i kap. 5), vilket forsémrar det
uppnadda glidtalet, och ndgot tyngre konstruktion, vilket okar flygliastigheten
sd att forlusten biir lika stor som vinsten. Det basta sidoforhallandet med
hansyn hartill varierar avscvart for olika typer, men som ledning kan det anges
till

forY =— Ndm2 1 1
65 75

= 13 dm2 1 -JL,

7 8

= 2%5dm2 1 1
75" 11

= 40 dm2: 1 1

8 13

Sidoforhdllandena visas i fig. 25.

En annan sak, som inverkar pa inducerade motstadndet, ar spetsutformningen.
Harvidlag ar en ellipsformad spets teoretiskt fordelaktigast, da lyftkraftsfor-
delningen biir bast.*) Den senare biir cmellertid nastan lika bra for en trubbig
spets (cirkelrund eller tvdr med rundade horn) med skrankning, d. v. s.
avtagande anfallsvinkel mot yttersta spetsen. Skrankningen bor vara 3—5°
Uingst ut. Spetsen far da ingen eller mycket 1dg anfallsvinkel. Hogre skrank-
ning kan bilda extra kantvirvliar och i stallet oka motstdndet, 6ch negativa
spetsvinklar bor undvikas. Mycket smala spetsar ar odugliga, dd de genom
sitt 1dga Reynolds tal ar ineffektiva.

*) Lyftkraften, och darmed ca dr som forut omtalats ej lika stor over hela
spannvidden, utan avtar mot spetsarna pa grund av tryckutjdmningen. Den
elliptiska fordelningen &r bast (fas vid helt elliptisk vinge), men slcillnaden
ar inte stor for en rektanguldr vinge med ellipsspets och s. k. skrankning). Dec
vi rdknar med ar ett medelvarde gallande den senare vingformen.
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Sidoforhdllanden. 1/6 iir det sdmsta Vingora. Effektiviteten med avcec-
anvandbara for ¥ = 15 dm- och ende pa spetsutjdmningen okar med
1/14 det ’’basta” anvandbara for 6rats hojd, men dd hoje oclcsd

stora modeller (Y = 70 dm-). lateralcentrum.

Slutligen liar vi iinnu ett medel att minska induccrade motstandet, de s. k.
andskivorna. "Vardet av dessa ar foremal for en hel del diskussion men med
hjalp av vad vi liittills lavt. kan vi saga en del fakta darom.

Vi kan fastsld att de andskivor, som forr anvandes, var alldeles for smi
(laga) for att gtira nytta. | stdllet- torde de ha dastadkommit kraftig extra
virvelbildning genom de tvéra overgéngarna till vingen. Gors &ndskivorna
storre, biir dessa virvlar av undorordnad betydelse bredvid det hinder skivorna
utgor for den skadliga tryckutjamningen (spetsoverstromningen).

Den hojd pa& skivorna som erfordras for att de skali hindra overstrom-
ningen effektivt, ar svar att ens ungefarligt ange, men en skiva langs liela
vingkordan t, helt over vingen och med en héjd av 1/2 -t — 1 -t torde
narma sig idealet.

Om vi later &ndskivan luta utdt och bara stracka sig over vingen,
far vi ett s. k. vingora, som bor vara beteckningen for en vingspets, uppbojd
minst 45° och icke avsedd att bara. Vertikala hojden av orat rdknas d& som
hojd. Se fig. 26. Vingorat ar en elegant losning, endr virvlarna i vinkeln mellan
en lodrat &ndskiva och vingen biir betydligt storre &n vid den stora vinkeln
vid ett vingora. Om vi anvander vingoron biir induceradc motstandet 10—15 %
mindre samtidigt som oronen i hog grad verkar tvarstabiliserandc. Saval and-
skivor som vingoron lampar sig bast for mindre modeller, som ju far sdmre sido-
forhallande och storre inducerat motstdnd, men har pa storre modeller som
foljer av fortsattningen foga inverkan pd slutliga sjunkhastigheten, da de ju
gor ett direkt friktionsmotstand.

Vi skali nu se, vilken verkan andskivor (och darmed vingoron) kan ha.
Om vi anvander andskivor biir cuj saledes mindre, och det kan uttryckas

Cwia — K - G»
varvid vi med cwia menar CQu, med &ndskivor. Iv ar ett tal mindre &n 1,
och det biir mindre ju storre andskivans hojd h biir relativt spannvidden b.

Vardet av K bestdms av forhallandet enligt

K co 0.6 +|%

L4t oss laborera litet med dessa upplysningar for att se andskivornas verkan.
Vi tanker oss en segelmodell med 25 dm2 vingyta och t\l;v = 1/10, d& cwi

enligt- foregédende ar c:a 1/3 - ¢ . Vi satter p& ett par &ndskivor med h
= 3/4 -t dwv.s. h = 3/4m1/10.b. Vi hav alltsd h = 3/40 -b, och

= 3/40 = 0,075. Insatt i formeln biir

0,6
Koo o6+ 0075 088
Vi féar slutligen
Cem 0,88 - G*
d.v.s. cwi ar 12 % mindre &n eE-, vilket for ct,f gor en minskning av
tredjedelen eller 4 % fransott &ndskivornas skadliga motstand. Detta torde
dock uppgé till ungefar samnui varde, varfor vinsten bbr foga.

L4t oss dd prova andskivorna for en 12 dmVmodelll Hé&r &r tu Iat oss

1

sdga enligt foregdende tabeil, och c K. skulle siledes vara stbrre an

1/3 . cugct - Reynolds tal har emellcrtid har minskat och darmed har 1" lo
okat varfor andelen ¢ i c;iiot  biir ungefar densatnma. Om vi aven har gor
andskivans hojd = 3/4 t, far vi sdledes h = 3/4 . J/7(5 . b.

D& biir Ié = 3/30 = 1/10. Formelu ger da

Kco —" — co 0,86
0,6 H ,

Vi kommer fram till, att clce blott biir 14 % mindre &n ca,, varvid
oviel/ co 5 % mindre. Resultatet ungefdr samma som for 25 dur-
modellen.

Om vi nu andrar skivhojden till den dubbla d.v.s. li = 15 -t, sd far vi
h=15-t= 15" 1|/|5 . b, och E) = 0,2

Insatt i formeln far vi

K 00 0.6 co 0,75
0,6 4. 0,2

Hu biir alltsd ¢ wia25 % mindre &n ct ochcw 25/3 co 8 % mindre &u
cwtot utan &ndskivor. Aven om denna motstdndsminskning &r storre an and-
skivornas skadliga motstdnd, s& biir vinsten med andskivor inte stor. Skali
en andskiva gora markbar nytta, s& maste den vara lika hog som kordan.
Mest befogad &r &ndskivan p& smé& modeller med sdmre sidoforhéllande. Ur
sidstabiliseraude synpuukt har den d& ganska stort varde.
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Kap. 5. Reynolds tal.

a) EN BETYDELSEFULL FAKTOR.

Innan vi nu gar in pd att studera den kompletta modellens glidflykt, skali
vi korrigera den tidigarc gjorda framstdUningen av det ideella barplanet.
Skillnaden mellan vart tdnkta, forenklade barplan ocli ett verkligt ar ju den,
att det i verklighcten kommer in cn faktor som heter inducerat motstdnd ocli
en som kalias Reynolds tal. Ben forrd ocli dess inverkan pa vingen har vi
redan klarat av, ocli nu skali vi studera den ytterst viktiga princip som gor
cn vasentlig skillnad mellan berdkningen av ett stort flygplan ocli ett modell-
flygplan, och som &r grundldggande for liela modellflygplanets berdkning —
Reynolds tal.

Vi tanker oss ett stort flygplan, véars vinge ar over cn meter bred och som
flyger med en hastighet av t. ex. 300 km/tim. Med donna hastighet rusar
luften over vingen lekande 1att fran fram- till bakkant, och dessutom &r vingen
(kordan) sa stor, att luften sd att saga verkar tunn i forhallande till den
stora vingen. Om vi minskar ner vart flygplan, s& att vingen far allt mindre
korda biir den till slut s& liten, att luften biir »tjoek» i forhallande till vingen
och strommar trogarc och sdmre over vingprofilen. Sc fig. 27 a. Var och en
vet ju, att t. ex. ett dun blott sakta sjunker genom luften, d& det ar sa litet
att luften verkar »tjoek» (tat) for dunet. Gor man cn modellbdt pd t. cx.
en halvmeters langd, sd glider den l&tt och lange genom vattnet av en liten
puff. Men en likadan bat, blott 5 cm lang, stannar betydligt fortare; den
liksom »kor fast», och vattnet ar som sirap i forhallande till den lilla baten.

Om vi nu atergar till vart flygplan och i stdllct for kordan minskar flvg-
hastigheten kraftigt, s& kommer vi &ven nu till ett stadium, da luftstrommen &r
sd »lam», att den ej formér overvinna friktionsmotst&ndet mot vingens yta
utan slapper profilen och bildar virvlar, som pé& fig. 27 b. Resultatet biir

27a

Om vingkordan dr alltfor liten hiir streamningen ineffektiv (underkritisk.)

En- alltfor 1&g luftliastigdiet har summa verkan som lilen vingkorda.

36

samma som om kordan hade minskats, och man sager, att stromningen natt
ett kritiskt. varde. Fran att- ha varit overkritisk biir den nu underkritisk, om
vi fortsatter att minskd vingkordan eller liastigheten.

Bet ar alltsd beroende pa lufthastigheten v och vingkordan t (eg. langden
for en kropp i stromningsriktuingen) som stromningen biir bra eller dalig,
d. v. s. over- eller underkritisk. 1 sjidlva verket ar det produkten av dessa
b&dda faktorer, som bestdimmer stromningen, vartill kommer en faktor for
luftens viskositet (»trogflutenhet»), som for vanlig luft vid marken i formeln

far vardet * eller 7, vilket ar ungefdr detsamma.*) Benna produkt kallas

Reynolds tal efter dess upptaekare, ocli vi har nu kommit fram till att
RE = VLt o 7 (@)

Om ett modellplan har t = 20 cm och v = 5 m/sck, s& har det samma Rc-tal
som ett med t = 10 cm och v = 10 m/sek. | Re-talet skali dock hastigheten
rdknas i cm/sek, och kordan som ovan i cm. Man far alltsd att en normal
Sl-modcll med v = 5 m/sek = 500 cm/sek och t = 15 cm har

Re = v .t .7= 500 . 15 . 7 = 52500

Vad har man d& for nytta av att veta detta? Jo, en viss vingprofil, t. ex.
den gamla hederliga Clark Y, borjar fa dalig stromning, dd kordan och hastig-
hoten biir s& laga, att Re-talet biir omkring 150.000. Har borjar det kritiska
omrédet, uppifrdn raknat, se fig. 28. Motstandskoefficienten, som annars (for
mycket koga Re-tal) &r sd gott som oberoende av lufthastigheten och ving-
kordan har frdn hoga Rc-varden okat ytterst sakta, men borjar, d& Re-talet
minskas under 150.000, att oka katastrofalt. Minskar vi kordan elleT hastig-
heten dnnu mer biir motstandet allt hogre tilis det kritiska omradet passerats,
d& motstandet ater biir nastan konstant. Lyftkraftskoefficienten gor »lika-
dant fast tvartom», i det den minskar kraftigt inom det kritiska Be-omradct,
dad Re-talet minskar (d. v. s. dd modellen flyger allt saktare eller gors allt
mindre). Se fig. 28. Bctta beror givetvis pd samma sak som motstands-
okningen, namligen att luften slapper vingprofilen vid kritiska eller under-
kritiska Re-varden.

Om vi nodvandigtvis skali gora en modeli med Clark Y vingprofil, maste
vi alltsd se till att dess Re-tal kommer att ligga over det Kkritiska omradet,
som mastc anses oanvéndbart lika val som det underkidtiska. Modellen maste
da antingen vara mycket stor (ha bred vinge) eller flyga mycket fort. Galier
det en vanlig modeil kan vi aldrig uppnd ett Re-tal stiirre 4n 150.000 (cnl.
foregdende har en Sl:a Re = omkr. 50.000. En S2:a far ungefdr Re =
65.000. Clark Y-profilen och liknandc kan alltsd inte anvandas pa modell-

flygplan.

____________________ 0_

*) Betta viskositetstal, varmed v -t skali multipliceras, & —, varvid o

(»ro») ar den tidigare omtalade tdthctcn och (I (»my») den s. k. friktions-
koefficienten, som anger friktionen mellan olika luftskikt.
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Nu har man upptackt, att det kritiska Rc-omradet (kaliat Re yj}) varierar
for olika profiler och ar betydligt lagre for en tunnare, spetsigare och mera
valvd profil. Se fig. 29. Atminstone de t.v& forstd anledningarna att R o~  sjun-
ker ar ju ratt naturliga, dd den »sloa» luftstrammen, nar lufthastigheten (Re-
talet) minskap. givetvis orkar folja en spetsigare eller tunnare profil annu langre,
emedan donna inte bromsar upp luftstrommen i samma grad. Det gar allts&
att rita cn profil, som passar for varje Re-tal. Det ar daremot ej lampligt
att valja ut en synnerligen tunn, spetsig eller valvd profil med R e omkring
10.000, medan modellen berdknas flyga med ett Re-tal av t. ex. 50.000. Det
vore mveket battre med en profil med ovre grdnsen for Rc”., (som man
alltid avser) vid t. ex. 40.000. Nu kommer ju vingen att flyga overkritiskt,
om dess Re - 50.000, oeh den far basta mojliga lyftkraft oeh glidtal.

b) VERKNfNCAR PA DEN ELVGANDE MODELLEN.

L&t oss studera nagra problem, som forr knappast kunde forklaras, men som
efter klarliggandet av Reynolds tal oeh dess inverkan p& stremningen Iatt
kan losas. Har ni sett en scgehnodell bringas i overstegring av ett vindkast,
sanka nosen for »upphdmtning» oeh i stallet borja »trycka» ? Har ni sett den
dyka nill snnbbare mot marken utan att ta upp... eller en motormodell som
kastas ivdg oeh med bog fart susar efter marken utan att kunna stiga mot
skyn? Snart sagt varje modellflygare har val fatt samla upp sin modell »som
en byggsats» efter en dvlik tryekning. Den beror helt enkelt diirpd, att mo-
dellen haft cn lyftande stabilisator, som burit cn del av modellens tyngd.
Emellertid har stabilisatorn, som ju har mindre korda oeh reynoldstal &n
vingen i normal flykt, flugit med underkritisk stronming kring profilen, som
alltsd varit for tjoek eller trubbig och haft ett kritiskt Re-tal ett stycke over
det, med vilket den flugit. N&r nu planet fitt okad hastighet av ndgon anled-
ning, har stabilisatorns Re-tal alltsd okat och uppndtt eller rattare overskridit
det kritiska omréadet for profilenj den har plotsligt borjat lyfta béattre med
sin okade lyftkraftskoeffieient. Resultat: stjarten hojs, farten okar &nnu mer,
Re-talet likasd och darmed lyftkraften i stjarten. Planet- dyker allt brantare.

Hur skali d& detta avhjadlpas? Endast genom att bvgga en ny stabilisator
med ratt berdknad profil, d. v. s. tillrackligt tunn och spetsig i nosen oeh
garna mera valvd. Vi aterkommer till detta i kapitlet om burplansprofiler. Nu
kan vi ocksd med hjalp av Re-talet forklara t. ex. varfor en liten modell
flyger sdmre &n en stor. Om de har samma vingprofil ar saken myckct Iatt-
forklarad; medan den stora modellen med sitt stiirre Re-tal troligen flyger
overkritiskt, flyger den lilla med samma profil sannolikt underkritiskt och har

alltsd betydligt lagre crt och hogre cmp, vilket ger sdmre glidtal (s = 8&)'

Den lilla modellen flyger sannolikt med hogre hastighet i cn brantare vinkel
mot marken och flyger alltsd avscvéart kortarc tid frdn en och samma hojd.
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Kurvorna viaar hur det tril inka Re-talet forskjutits sd langt nedat pd moderna

profiler, att aven smad modelljlygplan kan flyga i det overkritiska, effektira

omradet. Som synes av fig. 20 forbiittras emellertid glidtalet fortfarande nagoi,
om modellens lle-tal okas.
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Den ar mindre effektiv. Men om vi konstruerar en liten och en stor modeil
oeli berdknar vingprofilema efter deras respektive Re-tal, sd att den lilla far en
tunnaro och spetsigare profil, kanske mera valvd an den profil vi berdknar
for den storre modellen, hnr biir det dd med flygformagan? Jo, skillnaden
pd de tvd modellernas flygtid biir inte alls sd stor ladngre. Men den storre
flvger fortfarande battre an den lilla, ty den stora »tdl» en tjockare profil
som séledes ger storre tryckskillnad pa over- och undersidan och dérfor
hogre lyftkraftskoeffieient. Denna modeil behover inte flyga sd fort som
den lilla for att fa tillrdcklig lyftkraft, och den kommer darfor inte s&
fort ned till marken. Dcssutom kan vi inte komma ifrdn, &ven om den
lilla modellen har en riktigt. berdknad profil, att den far en sdmre strom-
ning med sitt sdmre Re-tal. Ty aven om dess profil &r tunnarc och ger
en lagre lyftkraftskoeffieient, sd biir into dess motstdndskoefficient propor-
tionellt lagre, utan forhallandet mellan dcssa tvd, d. v. s. glidtalet, biir
sdmre &n for den stora modellen. Om vi nu bygger en vinge till den
stora modellen med den lilla modellens profil, kur biir det da? Jo, glidtalet
biir battre &n for den lilla, modellen, eftersom Re-talet ar storre. Men jamfort
med den stora modellen med den for dess eget Re-tal berdknade profilen har
denna tunnprofilerade vinge givetvis ingen chans, ty den senaro madste som
vi sett flyga fortdre for att uppn& samma lyftkraft och far samre glidtal,
och darfor nar den fortdre marken.

Av detta 1ar vi oss med en gang att det forst och framst gdlier att berdkna
vingprofilen sd att vingen (modcliplanet) kommer att flyga med ett Re-tal, som
ligger ndgot over profilens kritiska Re-tal. Men det géllcr ocksd att se till,
att modellen far ett sd stort Re-tal som mojligt, d. v. s. att man gor den
sd stor man kan eller rattare gor vingen sd bred som mojligt.

c) LAMINAR OCH TURBULENT STRAMNING —
TURBULENSTRAD.

Vi skali skéarskdda stromningen under olika forhallanden for att mera veten-
skapligt forklara Reynolds tal och darmed sammanhangandc problem. L&t oss
se pad stromningen kring en vingprofil av typen SI 63008 vid ett mycket lagt
Re-tal, t. ex. Re = 20.000, vilket vi sdkert vet ar underkritiskt for denna
profil, som ar berdknad for Re-tal mellan 40.000 och 100.000. Den lama luft-
strommen som flyter jamnt och lugnt over profiloversidans framre del, kallas
lamindr (skiktad), darfor att den flyter i obrutna skikt (lamina) utan att
blandas om genom virvling. Den laminara luftstrommen smiter exakt efter
vingytans alla sma ojatnnheter och bromsas upp kraftigt av den déarav upp-
komna ytfriktionen. Redan tidigt har luftstrommen forlorat sd mycket rorelse-
energi, att den inte langre orkar folja profilens buktade oversida utan avloses
mer eller mindre, bildande kraftiga virvlar med hogre motstdnd och Ilagre
lyftkraft som foljd. Detta forhdllande har vi redan visat i fig. 27 a och b om
ej mera vetenskapligt forklarat.
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Diagrammet visar polarkurvor for K 60 vid olika Se-tal. Nedatriktad, streckad
pil anger overgang fran over- till underkritisk stromning vid okande a . Upp-
atriktad pil visar hur stromningen biir overkritisk vid avtagande anfallsvinkel.
Markligt nog haller sig som synes stromningen underkritisk langte ned pa

a-skalan, d& a minskas. \I

Nu okar vi emellertid Re-talet genom att oka flyghastigketen. AvISsnings-
punkten vandrar langsamt bakat allteftersom kastigketen okas, emedah luften
har storre energi och orkar langre fram pa den bromsande ytan av profil-
oversidan. Lyftkraften okar sakta och motstdndet minskar i samma takt, d. v. s.
glidtalet okar. N&r hastigheten blivit s stor, att Re-talet borjat overskrida
omkring 30,000 hander det plotsligt, att luftstrommen vid klyvningen mot
den spetsiga profilframkanten borjar virvla i sm& virvlar, »turbulera».
Genom dessa sma virviar formér luften »rulla» over vingytans sma
ojdmnhetcr i stallet for att smita utefter dem, och den glider nu Iatt over
liela profilens langd. Samtidigt kan den ocksd uppta energi frdn de langre
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Modiftering av ving-profU typ SI1 63008 for lagre Tic-tal. 63008 dr avscdd for

Ra-tal over 40,000, men genom att minska ijockleken fran 8 till 6 Bo av

kordan, siinka nosvalvningen oeJi minska nosradien fran 0,5 % till 0£ % kan
profilen anvdndas for Ke-tal omkring 20,000.

bort frdn vingytan strommade skikten, som genom mindre friktion strommar
betydligt fortdre. Den turbulenta strgmningen &r energirikare oeh formar
overyinna ett storre motstdnd. Glidtalet &r nu omkring dubbelt sd stort som
vid Re = 20.000, men okar vi Re-talct &hnu mer, sd biir glidtalsokningen
inte langre sa stor.

Vi tanker oss nu att vi med profilen SI G3008 p& en vinge utgdr fran
Re-talet 20.000 oeh i stallet for hastigheten Okar vingkordan ocli darmed
Reynolds tal. Som vi ovan ndmndo bromsas det narmast vingytan rusande luft-
skikret upp kraftigt, medan Iluften strommar allt. snabbaré ju lédngre frén
vingytan den rusar fram. Detta narmaste skikt, som bromsas upp genom
friktionen mot vingytan, kallas grdnsskiklef. N&gon &ndring i gransskiktet

som i foregdende fall far vi inte nu. Men medan gransskiktets tjoeklek
ar ofordndrat d& vi okar vingkordan, biir den luijd av de luftskikt,
som bromsas upp mot vingytan mindre i forhdllande till den storre

kordan. Det uppbromsade gransskiktet far allt mindre betydclse, ju storre
vi gor kordan. Aven nu forbattras Ilyftkraft och glidtal, d. v. s. vi
far battre glidtal eller effektivitet pa& vingen. Men om resultatet, i verklig-
lietcn biir samma nar vi t. ex. fordubblat vingkordan som nal* vi fordubblat
flyghastigheten, kan forskningen &nnu inte bevisa fullstandigt.

I dessa béagge fall har vi alltsd sett hur det i verkligheten kommer sig att
stremningen biir overkritisk och béttre d& man utgér fran ett underkritiskt
stromningstillstdind och okar hastigheten eller vingkordan. Nu skali vi se hur
man kan fa stremningen overkritisk endast genom att andra vingprofilen.
Vi tanker oss alltsd var SI 03008 vid ett Re-tal av 20,000, da luften allts&
strommar laminart over nosen, bromsas upp, avloses pd oversidan oeh bildar
virvlar. Vi vill dstadkomma en smaturbulent stromning, vilkct, &r detsamma
som overkritisk i detta fall. Forskningen har visat, att denna turbulens fram-
bringas av den spetsiga profilframkanten, oeh att den framkallas vid ett lagre
Re-tal ju tunnare oeh spetsigare profilen ar. Vi gor nu om var profil, som
hade en tjoeklek av 8 % av kordan, en nosradie av 0,5 do och en tangent-
vinkel vid nosen av e:a 60° till 5 % tjoeklek, 0,2 % nosradie (eller helt
spetsig nos, r = 0) och 40° tangentvinkel. Sakerligen har vi nu lyckats fram-
bringa turbulent stromning redan vid Ee = 20.000 och ett overkritiskt
flygtillstdind med full effektivitet hos vingen. Men denna har nu blivit val
tunu och forlorat mycket av sin béarformaga.
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Hur turbulenstraden aubringas pa
en vinge.

Och darmed staller vi oss frdgan: kan vi inte pd ndgot satt fd strem-
ningen turbulent kring en profil med sd god effektivitet Add overkritisk
stromning som SI G3008? Det gar mycket latt. Vid denna boks utgivande
torde dock inga andra praktiska forsok ha gjorts i Sverige for att pa »konst-
gjord» vag frnmbringa turbulens, &n de forfattaren utfort oeh nedan beskrivit.
De avse prov med en s. k. turbulenstrdd, som anbringad i framkanten pa vingen
bildar turbulens i det stromningsskikt som traffar profilframkanten och spidder
sig over saval under- som oversidan pd vingen. Fig. 32 visar en profil med
turbulenstrdd. Med denna trdd kan man alltsd gora en underkritisk stromning
overkritisk och anvénda snart sagt vilken profil som helst &ven for de sma
Eo-talen, vilket framfor allt har stor betydelse for stabilisatorn, som maste
ha en brantare ca-kurva och ett liogt caWax for att stabilisera effektivt..
Man kan med en turbulenstrdd &ven f& cn gammal modeil med t. cx. for tjock
profil att. flyga som en modern. Dock bor man inte glomma, att samtidigt som
motstandet hos vingen sjunker och lyftkraften okar, s& far man ett extra
motstdnd i sjdlva turbulenstrdden, som inte ar sa litet. 1 manga fall &r det
dock betydelselost bredvid de vinster man gor med cn tnbulenstr&d. Vilket som
i olika fall ar fordelaktigast, att bygga en »sjilvstandigt» overkritiskt fly-
gande profil eller en tjockare med turbulenstrdd har &nnu ej Imnnit utprovas,
men sd mycket kan sdgas, som att en Clark Y eller RAF 32 med turbulenstradd ar
overladgsen de ofta anvanda tunna oeh kraftigt valvda profilema.

Vid de ovan ndmnda, av forf. gjorda provflygningarna i en stor gymna-
stiksal visade sig foljande. KSAK-3 »Sunnanvind», som med sin S| 63008-
profil flyger sdkert overkritiskt, hade ingen som helst nytta av turbulenstrdden
utan fick omkring 10 % liogre sjunkhastigliet med denna. Detta var precis
som berdknats flire forsoket, och det vinande ljudet i tinbulenstraden bekraf-
tade antagandet om ett vasentligt, onyttigt okat motstand frdn denna. Nal-
en mindre, lattare modeli med 20 % lagre Re-tal och en liknande profil prova-
des, borjade turbulenstrddcns goda inverkan att synas. Bade glidtal och flyg-
hastighet forbattrades med nagra procent (hogre glidtal, lagre flyghastighet),
varfor sjunkhastigheten minskades G %.

Den verkliga framgéngen for turbulenstrdden sparades till sist, d& en modeli
med en vingprofil frdn 1938, 12 % tjock och med en praktig nosradie, prova-
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des. Den visas i fig. 32. Denna profils kritiska Re-tal ar 50.000—150.000, ocli
den. flogs med Re = 38.000, alltsd langt under kritiska Re-talets ovre grans.
Sjunkliastiltget.cn vid vingbelastningen 0.2 g/dm* var ocksd s& hog som 0,40
in/sek med flyghastigheten 4,5 m/sek oeli glidtalet 0,3. D& turbulenstraden
sattes pd minskade flyghastigheten med hela 0,5 m/sek medan glidtalet forblev
konstant. Sjunkhastigheten gick ner med over 10 %. Turbulenstrdden forbatt-
rade sdlunda modellplanets prestanda med 10 %, vilket val visar den betydelse
den kommer att. fa, i all synnerhet p& stabilisatorer med deras dnnu mindre
reynoldstal och sedan tekniken utvecklats.

Kap. 6. Modellplanets glidflykt.

a) GLIDTRIANGELN — FLYGIIASTIGHET,
GLIDTAL OCH SJUNKHASTIGIIET.

Vi liar kommit s& langt, att vi kan borja studera sjalva flykten, varvid
glidflykten ar den enklaste och grundlaggande. Om man »lédgger» ett modell-
segelplan horisontellt i luften utan fart, kommer det att falla rakt nedéat.

Planets tyngdpunkt, d. v. s. den punkt
dar tyngden kan tdnkas verka, ligger
vanligen pa 1/3—2/3 av kordan fran
vingens framkant. Stabilisatorn kom-
mer darfor av luftstrommen att lyfta
stjarten sd att planet gar i dykning
med nosen fore oeh med starkt okande
hastighet. Stabilisatorn staller sig i
»flygriktningen», vingen far den for
flygning avsedda anfallsvinkeln, lyftcr
allt kraftigare (okande fart) oeh hojer
darvid nosen pd det till en borjan lod-
rdtt dykande planet pd samma satt som
vid overstegring vid for hog fart.
Se fig. 33, dar lyftkraften som forut
namnts betecknas med A, planets tyngd
med G oeh motstand med W. Luftkrafts-
resultanten R har &nnu inte vuxit
ut till fullkomligt samma storlek som
tyngden G, sd lange planet aceelcrar,
d. v. s. okar sin fart i dykningen. Men
flygplanet ratar upp sig alltmer under
dot farten minskar, eftersom drag-

Krafterna pa flygplan i dykning.
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Glidiriangcln - f<sftillandet melton
flyghastighct, glidlal oeh sjunk-
hastighet.

kraften, som utgores av tyngden G,
far allt mindre verkan i modellens
flygriktning. Men vilken vinkel kom-
mer modellen slutligen att intaga?

Vi tanker oss ett ogonblick att den ratat upp sig anda till horisontallage.
De flyter d& fram sa tilis luftmotstandet bromsat ned farten for mycket (det
finns ju ingen dragkraft langre, d& tyngdens komposent i flygriktningen = 0),
och vi aterkommer till vad vi borjade med: modellen sjunker, doppar nosen oeh
tar fart. Farten biir dock ej s& hog, d& vi denna gang utgick frdn en viss
hastighet i horisontalflykten och ej far lodrat dykning. Slutligen glider mo-
dellen lugnt i en viss glidvinkel, som vi kaliar tp (uttalas »fi») i fig. 34. Tyng-
den har nu s& stor verkan i flygriktningen, att modellen far den hastighet
som ger en luftkraftsresultant = modellens tyngd, d. v. s.

B = G
Skulle B vara t. ex. mindre an G skulle planet »ramla liandlost» ned. Av fig.
ser vi ocksd, att B ar mycket nara lika stor som A, d. v. s. lyftkraften.
Skillnaden ar betydelselos vid alla normala glidtal (vid t. ex. e — 2 biir
skillnaden ratt stor, men normala glidtal ligger rnellan 5—20), varfor vi lika
garna kan sétta
A = G o (8)

Vi skali nu studera flygbanan hos vart lugnt glidande modellplan. Planet
har en flygliastighet, som vi kallar v, oeh glider ned&dt med vinkeln @ mot
horisonten. | fig. 34 &r flyghastigheten v utritad som en pil med lutningen
@ °. Pilen anger den p& en viss tid tillryggalagda strdekan, 1at oss sdga en
sekund (hastigheten mater vi ju i m/sek.). P& denna sekund har planet
tydligen sjunkit strdekan v , samtidigt som det flugit v meter i flygriktningen
(= flygbanan). vs ar tydligen planets sjunkkastighet, d. v. s. den stricka
planet sjunker per sekund.

Om vi vili mata, hur 1dng horisontell stracka planet tillryggaldgger, d& det
glider nedéat, far vi tydligen mata frdn punkten lodratt under utgangs-
punkten till t. ex. landningspunkten. Om vi gor som med ban- och sjunk-
hastigheterna och studerar planet under en sekund, biir den hérvid »over-
flugna» horisontella distansen lika med horisontalhastigJieten. Pilen, som visar
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strackans 1angd visar alltsd ocksd storleken av horisontalhastigheten. Den ar
betecknad med vh och inritad i fig. 34.
I kap. 3c har »glidiriangeln» hehandlats, men dad utgjordes den av strackor
i stLillet for hastigheter. Glidtriangcin ar tydligen likformig i béagge fallen
enligt vara forutsattningar. Se fig. 21 resp. 34. Vi har forut sett, att enligt
(4) glidtalet S
6 = h
dar s ar den strdcka planet flyger frdn utgdngshojdcn h. Nu har vi alltsd
aven fatt fram, att glidtalet dr forhallandet mellan horisontalhastigheten v
och sjunkliastigheten vs , d. v. s.

€= I*
Vs
Emellcrtid rdknar man sdlian med horisontalhastigheten ntan det som

ranligen intresserar ar flyg- oeh sjunkliastigheterna. Nu iir glidtalet for ett
modellplan som nyss ndmuts alllid s& gott, att glidvinkeln ¢ &r relativt liten.
Av fig. 34 ser vi, att vs ar i det narmaste lika stor som v, detta beroende pa
den lilla glidvinkeln, precis summa orsak som till att 4 coS enligt foregéende.
Glidtalet ar i fig. e:a 5, och vid battre glidtal biir skillnaden mellan v* och v
annu mindre. Man kan alltsd sdtta glidtalet lika med forhallandet mellan
flyghastighel och- sjunkhastigJdet, d. v. s.

Detta betyder, att om man t. es. kdnner glidtalet och flyghastigheten, kan
man latt rdkna ut sjunkliastigheten, dd man enligt (9) far
v
V¥ = e

Exempel: €= 10 och v = o m/sek. AIT far dd t, = 0 = 0,5 m/sek.
10

b) BERAKNING AV FLYGIIASTIGHET.
Vi rill for en viss modeli berdkna flyghastigheten, vilket bl. a. &r nod-
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vandigt for att vi skali f4 reda p& Reynolds tal. Vi har lart oss, att villkoret
for flygning ar att lyftkraften ar lika stor som tyngden, d. v. s. enligt (8)
A= O
For de mera matematiskt- kunuiga skali l&ngre fram visas bur man med
utgdngspunkt harifrdn kan rdkna ut flyghastigheten exakt, d& man kanner
vingens c/-varde, vilket man far ur profilens ca-kurva. 11ar har i stallet. med
hjalp av just denna rdkning kompletterad med praktiska prov ett antal kurvor
uppritats i fig. 36, vilkas anvaudning vi nu skali forklara. For det forstd
stoter vi pd begreppet vingbelastning, vilket varje modellflygarc kéanner till

som modellens vikt G dividerad med vingyta F, d. v. s. C*1 Ju tyngre en

viss modeil byggs, desto storre vingbelastning far den och desto fortare flyger
den. Om t. ex. en modell med vingytan 15 dnr vager 150 g, sd ar dess ving-

belastning -11111_;9 = 10 g/dm*. Fordubblar vi nu dess vikt, s& fordubblas ju

ocksd dess vingbelastning, men farten biir blott 1,4 ggr eller 40 % storre.
(Hastigheten okar ndmligcn med kvadratroten ur vingbelastningen.) En mveket
god regel att minnas ar, att om modellplanets vikt dkas, sd okas hastigheten
halften s& mycket som vingbelastningen. Om vi har t. ex. en vingbelastning

d -/ = nprofilens Igftkraftsfaktor = tjockhk -- valvning (i % ar t).
Kurvan avser profiler vatda enligt kap. 7 och modellflygplan med mattligt
bardnde stabilisator (TP pé& T/2 av vingkordan).

Om TP ligger pa 2/3 t (framifrdn minskas v med 3 %.
For icke barande stabilisator med TP pad 1/3 t okas v med 3 ¥c.



pd cn S2-modell av 16 g/dm2 och okar denna till 18 g/dm2 d. v. s. med
o]

——6—100 = 125 dc, sd okar flyghastigheten med imgct’dr halften eller 6 %.
1

Om den i forstd fallet var 5 m/sck, sd biir den med 12,5 do hogre vingbelast-
ning 6 % storre = 1,06 -5 = 53 m/sck. Observera vikten i gram ocli ving-
ytan i dm3!

For det andra kan tva modeller med samma vuigbelastning men olika tjocka
oeh valvda vingprofiler intc ha exakt samma flyghastighet. Tjockleken av
profilen betecknas d, varmed menas storsta avstdndet mellan ovre och undre
profilkonturcn i procent av vingkordan, oeli den liar ett ganska stort, in-
flytande pa flyghastigheten, endr en modoli med tjoekare profil far hogre ca
och dérfor int-e behover sd hog fart for att kunna halla sig uppe. Aven en hog
valvning sanker flyghastihgelen av samma skal. Valvningen betecknas f oeh
avider hojden for imttlinjen mellan ovre och undre profilkontureu, rdknad frén
tangentkordan i procent av vingkordan. Se fig. 35, som visar bur man divi-
derar tjockleken och valvningen med kordan for att fa d oeh f. Vi tar som
exempel profilen SI 64009, som med cn korda av 180 mm, en valvningshojd
av 11 mm och en tjocklek av 16 mm har

d= 1 §pg =8 ghj= 1 100 6 %
180 180
Dessa varden p& / och d utvisas just av den ftirsta resp. sista siffran i profil-

numret. 64009.

Nu har vi alltsd kommit s3 langt att vi kan studera och anvanda flyg-
hastighetsdiagrammet i fig. 36. Som vi nyss kom overens om &r vingbelast-
ningen G/Y den faktor som till overvdgande del bestdminer liastigheten, oeh
diagrammet har ocksd G/Y avsatt langs x-axeln. Om vi nu soker ut den
vingbelastning (G/Y) modellen har och gar lodrdtt upp, sd finner vi tre
kurvor, av vilka vi nu endast latsas om den inittre. Vid skdrningen med derma
gar vi vagratt ut at vanster och avldser vart varde pad flyghastigheten v pé& den
lodrata axeln. Varre ar det inte. Yi kom emellertid overens om att hastigheten
ocksd i viss mén minskade om vi okade profiltjocklek och valvning. Detta
far vi ut i diagrammet genom att for en tjoekare eller mera valvd profil valja
den nedre kurvan, varvid vart v-varde pd axeln t. v. tydligen biir lagre.
Avgorande for vilken kurva vi skali valja ar just sunnnan av forut behand-
lado profildata d och f (tjocklek och valvning i procent av vingkordan).
L4t oss anta att vi har en S 2-modell med vingprofilen 64009, vikten 400 g
oeh vingytan 26 dm3 Vi far da

400 = 15,4 g/dm3
64009 har ju d = 9 % och / = 6 dc. Vilken kurva vi skali valja bestams
av hur stort d -f-/ ar, oeh i detta fall far vi 9 -j- 6 = 15. Det. biir alltsd den

flyghastigheten. Om vi soker flyghastigheten for en Inodeil, vars profil vi
annu ej valt (berdkning av Re-tal), gar vi till den mittre kurvan. Om nu
profilen efter berdkning av Re-talct far ett annat d + /-varde an 12, gor
vi om avlasningen efter det nva d -f-/-vardet, varvid Re talet kan &ndras sa
mycket att cn ny profil maste uppsokas (»passning»).

Skali vi vara xiktigt noga finns det en faktor till som inverkar markbart pa
flyghastigheten, och det &r om segelmodellcn har bdarandc stabilisator eller
ej. En barande stabilisator hjalper namligen vingen att. bara modellens tyngd,
om an i mycket liten grad (en vanlig barande stabilisator har endast 1/7—1/20
av vingens barkraft). De uppgjorda kurvorna avser cn »medelstabilisator»
som lyftor s& mycket, att. modellens TP (tyngdpunkt) ligger p& 1/2 ving-
korda framifrdn. For en kraftigt barande stabilisatorr (TP pa 2/3 av
kordan framifrdn) gors ett avdrag av S % frdn det i:-varde kurvan ger, oeh
for en icke barande stabilisator (TP pa 1/3 av kordan framifrdn) gors ett
tillagg av 3 Go Skillnaden biir dock s& liten i forhallando till den sékerhet
kurvan ger, att denna senare korrektion inte nodvandigt behover utforas.

Mt skali nu se problemet ur »formelsynpnnkt». Om vi i staliet for A i (8)
satter in lyftkraftsformeln (3) far vi

= 0T Y2 T G (10)
G 2
Vi antar forst att vi kénner ett. visst modellplans hastighet (vikten G ocb
vingytan Y &r ju latta att mata, oeli p — é\), oeh kan da darav rdkna ut

lyftkraftskoeffieienten. Den kan vara av varde vid jamforelser i polarkurvor,
berdkningar o. s. v. (vi skali ldangre fram se, att den s. k. nedsvepningen balcom
vingen kan berdknas battre med tillhjalp av ca). Yi far losa ca ur (10)
d. v. s

G
& -Y

eller efter »hyfsning» av uttrycket

G 16
~ Y ’ v-
Exempel: En modeli har G = 150 g — 0,15 kg, i’ = 15 dm3= 0,15 m2
v — 5 m/sek. (S 1-modeil) :
2015 16 Lo
016 & .5

c«-kurva for profilen. Man kan namligen med ka&nnedom om c¢ som forut
namnts rdkna ut v. (G oeh Y maste forst berdknas for planet.) Detta sker
genom att. losa v ur (10):

g 2
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Om ea tas ur ett diagram flir odanillig spannvidd, maste de déaremot. sva-
rande cm - ooh ri-vardeiia omraknas enligt formlerna (5) oeh (6) i kap. 4b.

Obs. v kau fas direkt ur fig. 30, cintru formel (11) ger ett teoretiskt rik-
tigare resultat. For stabilisatorn giirs korrektion enligt fig. 36.

Av (11) framgéar att v ar beroende avy yj (i v. s. kvadratroten ur

vingbelastuingen. Det betyder, att om ~ fdrdubblas, biir v ungefar 1,4 ggr

storre " Fgmm———-

J. i
Vi ser ocksd av (11), att v pa samma satt ar beroende avl o« vilket

betyder, att om ca nedbringas till lidlften, sd biir v 1,4 ggr storre. Mot en
viss flygvikt (vingbelastning) ocli ett visst ca -varde svarar alltid en viss
hastigbet, oberoende av motstdndet. okas motstdndet i detta fall, andras i
stallet glidtalet, som blir samre (brantare glidbana).

Det 3i‘ av storsta vikt att veta foljandc:

1) Flyghastiglieten okar, om E okas, oeh tvartom. okas P med 10 %,

s& iikar v med c:a 5 %, d. v. v okar e:a lidlften s& myckct. som G

2) Glidhastigheten &r oberoende av motstandet (eg. motsténdskoeffieiente):\).
Skulle man oka detta sd bromsas farten upp, men planet sdnker nosen
for att knnna halla den ursprungliga farten. Glidtalet blir alltsd samre,
dd motstdndet okas, men v andras ej.

3) Glidtalet lir oberoende at' v’ som endast bestdammer hastigheten.

€) BErakning av glidtal.

Vi laste i kap. 3¢ om bur glidtalet berdknas, men det gélldc da det »ideella
barplanets» glidtal, varvid vi bortsdg frdn det inducerade motstadndet hos
vingen (som avhandlats i kap. 4) sdval som flygkroppens oeh styrverkets mot-
stdnd, det s. k. skadliga motstdndet. Det motstdnd vi rdknade med var viugens
direkta motstdnd, som framst beror pad profilens form oeh darfor kalias profil-
motsrandet. D& vi sade, att glidtalet

C«
£ -~ ca
avsadgs med et blott koefficienten for profilniotstandet.

Nér vi cmellertid skali rdkna med glidtalet for ett verkligt modellplan maste
vi till profilniotstindet (som ofta indiceras ©o vilket betyder »oandlig
spannvidd», vid vilken ingot indueerat motstand forekommer) ldgga bdde
indueerade oeh skadliga motstdndet, varigenom glidtalet blir betydligt samre.
Ilartili fordras tyvarr nagot storre matematiska kunskaper an vad rnodell-
flygaren i altméanhet besitter, men huvudsaken ar ju att var oeh en forstar
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den ovan angivna principen for berdkningen, sd att. lian inser botyrlelsen av
lilt halla inducerade neli skadliga motstdmlen nere vid ell. minimum. Det
\ikliga ar iiamlignn inle alt kmiua beriikna bur stort, glidtal elt modeilphui
i'dr, utau att kunna ge dot ett gott sddant. Som ledning kan cmellertid
nantnas, att pad en ordmér S 2-segelmodell utgor profilniotstdndet c:a 45 %
av totalmotstdndet, medan indueerade oeh skadliga motstdnden utgor om-
kring 40 resp. 15 %.

Nu skali vi alltsd g& in for att lierdkna den kompletta modellens glidtal.
For detta &ndamal maste vi emellertid ha tillgdng till Ca- oeh c« -diagram for
den anvénda vingprofilcn vid det aktuella Re-talet.
cu- i formel (4)

g — X
Qw

maste d& ldggas torst oeh frdmst c wi. Det indueerade motstandets koefficient
har vi redan lart oss att berdkna i kap. 4 b, formel (5), oeh vi gor nu en ¢
berdkning for det ca varde oeh det sidoforhdllande var modeli har, oeh som
adderas till cw . Aterstdr sedan endast att berdkna det skadliga motstandet,
varvid vi borjar med stabilisatorn.

Yi observerar dd genast, att denna ofta ar béarande oeh saledes ger ett
lyftkraftstillskott till vingen, som kan berdknas genom lyftkraftsformeln, om
vi vet ca -vardet. Detta ar emellertid alldeles onddigt med den noggrannhets-
grad vi kan prestera, utau vi berdknar med ett. overslag stabilisatorkraften
till 6 % (0,06) av vingens lyftkraft om modellens TF ligger pd mitten av
vingkordan, oeh till 12 % (0,12) om modellens TP ligger pd 2/3 av ving-
kordan framifran.-) Med dessa varden dkar vi alltsd vingens ca, sd att det
blir 1,06 resp. 1,12 ggr storre med barande stabilisator.

Stabilisatorns motstand eller rattare sagt hur stor procentuell del det ar
av vingens motstdnd kan vi berdkna genom att i ett cu, - eller polardiagram
for stabilisatorprofilen ta cw -vardet, sitta upp motstdndet efter motstands-
formcln oeh dividera det med vingens motstdnd. D& dynamiska tryeket i dessa
bédgge formler emellertid ar lika, far vi efter forkortning kvar stabilisator-

and cK stab Y stab
motstandet cw vinge ' Y vinpc av vingmotst&ndet. Att fa ratt cw -vérde

for stabilisatorn &r en kinkig sak. Nu &r emellertid de vanliga staHlisatorpro-

filernas cu, -varde ungefdr 2/3 av vingens cw -varde. P3 motsvarande sat.t

satter vi in ytornas forhallande, som varierar mellan V oeh ~ , oeh vi liar
3 6

fatt fram hur stor del av vingens profilmotstdnd stabilisatorns motstand utgor.
Slutligen har vi att. berdkna skadliga motstdndet av flygkroppen, vari vi

) Hari inrdknas da stabilisatorns cu -forlust genom spetséverstromningen.

ol



iiuiiknsr 1Viiiin, oeh darmctl ilr vi imio pit cit omrade «0lll vi all's juto bcliarskar,
d& vi inte liar nagra motstaudskoeffieientcr att tillgd. Emellertid utgiir flyg-
kropp ock fena tillhopa O s& liten del av vingmotstandet, att ett fel spelar
foga roll. Vi kan rakna med att flyglcropp och fena pd en normal segehnodell
vigor 0,10 av vingens profilmolsldnd. For slumre formade kroppar eller storro
kroppar med sarskilt stor yta raknas 0,15.

Vi skali rdkna ett exempel. En S 2-modell kar enligt polardiagram ca -vérdet
0,75 ock cw-vardet 0,024 vid 6° anfallsvinkel ock Ke-talot 62.000, (Vingens

0,73 .
glidtal vid oandlig spannvidd ar séledes t — — 30,4). Vi beraknar forst
indueerade molskindet enligt (5)
Cii OV b°
varvid vi genom insattuing av vart c;i-varde ock sidoforhallande som ar
tm — 1 far
8,2

cwi Sty -0,73 .0,73. ~ cv. 0,022
som alltsd skali adderas till vingens cu.
Stabilisatorn ar harande oek modellens TP ligger pa 55 ¢0 av kordan, var-
for ca -vardet for vingen rédknas 1,06 ggr stfirre, d. v.s. 1,06 - 0,73 — 0,77.
Stabilisatorns moistandsleoefficient rdknas ju soin 2/3 av vingens, ock

vtfdrkal landet stabilisator—vinge ar 4o Yi far da stabilisatorns motstand

2 1
tiII—0 . 4(\(;] — 0)16 av vingens, d. v. s. 0,10-0,024 = 0,004. Adderas till

vingens c.-,

Plygkroppen kar relativt tjoek sektion (efter den nordiska rcgeln) men ar
val formad, varfor dess motstand antas vara 0,12 av vingens profilmotstand,
alltsd 0,12 - 0,024 — 0,003, vilket allderas till vingens <.

Ovan utrdknade okningar av ea ock cK i glidtalet satts in:

0.77 0,77

0,024 + 0,022 4- 0,001 + 0,003 0,053

Var S 2-modell kar saledes glidtalet 14,5, vilket far anses som myeket
gott ekurn visst inte svaruppnaeligt.

= 145

d) BBRAKNING AV SJUNKHASTIGHET.

Lagsta sjunkkastigket jamte storsta startsdkerket ar kuviulmalet med en
tidaflygandc konstruktion, da flygtiden &r direkt beroende darav. Man bor
observera, att bdasta mdjliga glidtal inte svarar mot lagsta sjunkkastigket
utan mot ldugsta mojliga flygstrdeka fradn en viss utgéngsliojd. For att
nppnd lagsta sjunkkastigket oksr man nnfallsvinkeln fran vardet far basta

{

52 /

glidtal med e:a 2°, varigenom modellen visserligen fur nagot sémre glidtal
men i gengald lagre kastighet. Dctta bekandlas narmare i kap. 3e.

Det ar myeket l1att alt kerdkna sjunkhastigketen vc dd man kar vardena pé
flygkastigketen v ock glidtalet < ty genom att vanda pa formeln (9 ) féar vi

v* = f

Exempel: En mindre scgelmodell kar e = 13 (det galler givetvis kela
modellens glidtal) oek v = 4,5 m/sek, llur stor &r dess sjunkkastigket-? Det ar
bara att »stoppa in» véardena pd v oek r i formeln varvid vi far

\Y 45
j3

Vs = e = = 0,35 m/sek.

c) BERAKNING AV FLYGTID.

Man siktar vid konstruerandot av ett modellplan mot vissa prestanda, som
man vill gora s& goda som mojligt. Frestandauppgiftcrna t.janar oc-ksd som
viktigasto jamforelsegrund mellan olika typer, varvid dock maste beaktas att
det satt, varpd en modeli hyggts, klatts och trimmats jamte &garons erfaren-
het av sjalva ftygningen kar en avgoran.de bctydelse. Tvad modellplan av
samma typ kan sdledes ka olika prestanda. Man far i vilket fall som helst
ta héansvn till de byggtekniska faktorerna vid saval berdkning som kon-
struktion.

Den viktigaste prestationsuppgiften ar ju i allmankct flygtiden. Donna
sammansatts av flora faktorer, vilka for cn segelmodell i forstd hand ar start-
kojd ock sjunkkastigket (tiden rédknas fran losskopplingen efter starten till
landningen). Det &r av storsta bctydelse, att enhetliga jamforelsctal for olika
typers prestanda kommer till anvadmlning. »Startsdkerketen» (ss) anger darfor
ungefarlig genomsnittskiijd i % av max. tilliten bnldngd. Harvid tas alltsd
kansyn bade till kur kogt upp planet kommer vid rak start ock mojligheten
till snedstart. ss biir med 100 m lina lika med medelhojden.

Svariglieter uppstar dock for att f& cn enketlig berdkningsgrund for start-
sadkerketen. Foljande borde kmrna godtas som sadan: Startkojden med max.
tillaten linldngd (varvid don senare anges inom J]>arentes) uppméts for 3 olika
flygdagar med vardera 3 flygningar i foljd (ev. felstarter skali inrdknas).
Medelhojden dividerad med linldangden X 100 anger ss i %. Hojdmatningcn kan
tillgd s&, att en man mater sidavvikningen, en planets »efterslapning» ock en
linans hakétbuktning. Ur dessa varden kan starthojden 'H Iatt métas upp pa
ett papper.

Sambandet mellan starthojd (H), flygtid (T) och sjunkkasligket (v ) ar
enligt den kanda formelu
vagen = Kkastigheten X tiden:



Yill man ha reda pa sjunkhastigheten, tla M oeh T &r kanda, sa far man

den genom att dividera b&da leden med T:
H
vs = T

Flygtidcn biir pd motsvarande satt:

Vs
Exempcl: En scgclmodcll dras vid provflyguing upp till 35 m hojd och har

en glidtid av 70 sek. Sjunkhastigheten biir da

35
Vs — yg = 0,5 m/sek.
Om en segelmodell har ss = G5 % och v = 0,35 m/sck, hur lang biir
genomsnittliga flygtiden med 100 m lina?

I delta fall &r U — ss = Tbm, d. v.s. T = ~ — 186 sek. = 3 min.

G sok. i genomsnitt.

Prcstanda, som avgor flygtiden for segelmodellplan.

Siffrorna anger ungefarliga medelprestanda ar 1945—46 for hogvardiga
segtdmodeller i klass S 1 (forstd siffran) oeh i klass S 2 (andra siffran).
Linldngd 100 m. Flygning utan uppvindar oeh i torr luft (fuktig luft minskar
sjunkhastigheten markbart!)

| Startsékerhet (ss)

Starthojd (M) \ 65—75 %i
Glidtid (T) 65—75 m
3,40—3,55 min. Sjunkhastighct (v5) i Glidtal (e)
0,30—0,32 1 13—15
J Flyghastighet (v)
1 4,0—4,8 m/sek.

Kap. 7. Barplansprofiler.

a) PROFILFORMENS INVERKAN PA FLYGEGENSKA-
PERNA.

Ai sdg redan i kap. 3 vilken avgorande betydelse vingprofilen har for
ett flygplans prestationsformaga, och skali nu ndrmarc studera de olika form-
faktorernas eller profildatas inverkan.

Kordan &r en linje frdn profilens framkant till bakkant, d. v. s. kordan
gar genom noscirkcln. Se fig. 37. Betecknas t.

Profilens valvning &r profilmittlinjens (skelettlinjens) max. valvningshojd
over kordan i procent av donna. Valvningen betecknas / (fig. 37). Ju liogre
véalvningen ar, desto sdmre biir vanligen € (glidtalet) och desto storre blir
ca oeh i annu liogre grad e;i,m f &r vanligen 3—S % av t.

Kalvningens lage &r avstandet fran framkanten till max. valvningshojden
i procent av kordan. Betecknas x. Langt framskjuten valvning (litet x) ger
vanligen kogt c-max, d. v. s. ett barplan med en sadan profil overstegras
(sjunker igenoin) forst vid hog anfallsvinkcl. Samtidigt okar 2te. . genom
att oversidan far brantare lutning. x &r vanligen 25—40 ¢0 (av t).

Profilens tjocklek anger storsta avstandet fran ovre till undre konturen i
procent av kordan och betecknas d. Ju storre tjocklek desto storre . amax pa
modeller blir 1&g med stor tjocklek (profilen overstegras fort). Stor tjocklek-
ar ocksd forenad med hiigt Rcifjl - d ar vanligen 6—10 % (av i).

Nosradien ar radien i den i profilnosen inskrivna cirkeln i procent av kordan
och teeknas r. r inverkar pd Rekrit sa, att ett litet r (spetsig profil) sénker
Jkraftigt men dven ca i viss man. r ar vanligen 0—1 do av t.

Nostangentens vinkel J (nttalas »delta») kan manga ganger ge en ledning
vid nppskattning av lampligt i?c-talsomrdde. Den har ungefar samma inverkan
som r, d. v. s. en stor tangentvinkel (t. ex. 60°) anger en trubbig profil
med kogt Rek , vilken inte lampar sig for mindre modeller med lagre ving-
belastning. Ett stort < anger ocksid en profil med myckct buktig nosoversida,
d. v. s. med nosvélvning, hog lyftkraft och overstcgringsvinkel.



(I + / ar en lyfikrafisfaktor som forf. kominit fram till sdsom en unge-
farlig jamforelse mellan olika profilers ca vid basta anfallsvinkel. Ju ltogre
viirdet av d -f- / (tjocklek -f- valvning) ar,-desto liogre oM liar profilen vid
det Hedalsomrade den avses for. d ~~f-vardet ar dock endast ett ungefarligt
relationstal. llogt d+/-varde behover ej betyda lag sjunkhastighet, d& i stallet
glidtalet kan vara sdmre (vanligen vid liog valvning) och profilen ofta far heigt
He y it. Flyghastighetsdiagrammet i fig. 36 baseras bl. a. pd lyftkraftsfaktorn,
varvid den undre kurvan avser lyftkraftsfaktorn 16, den mittro 12 och den
ovre 8, som sédledes ger betydligt hogre hastighet.

For att klarlagga de viktigaste skillnaderna mellan en plan och en valvd
profil av ringa tjocklek samt en tjock profil visas nedan basta glidtal, over-
stegringsvinkel och ca vid basta glidtal for olika Se-tal, gallande de tva
forstd och den sista profilen i foljande profilscrie. Det ar dessa profiler, plan
platta och N60, fEir vilka vi visat ca - 5clr och polardiagram.

Lagg marke till, att egenskapoma for de tunna »plan platta» och 417 a
knappast varierar med Tle, och att N 00 inte &r anvandbar vid Tie = 80.000
d. v. s till en normal S 2-modell (<f gar d& ned till omkring 4°).
Den valvda 417 a har 3 ggr battre glidtal an plan platta, men betydligt lagre
('max-

Obs. Hela modellens glidtal biir blott o 50 «% av profilens glidtal beroende
p& inducerat och skadligt motstaml.

Basta glidtal € Overscegringsvinkeh.'OTij.v ca vid basta 8
4%?060 lB0.000 130.000 170,0001I4F:).900:0 80.000 130.000 170.000 4%?000 80.000 130.000 170.000
Plan platta 10 10 11 11 ov.2000.20° ov.20" ov.200 0.35 040 0.45 0.50
Go 417 a 32 36 39 42 8 8° 8° 8" 0.90 0.90 0.90 090

N 60 50 29 40 48 18°co 4° ac7° cc8° 0.35 090 1.0 1.0

Profil

b) PROFILSERIE.

Foljande profilserie &r baserad p& det reynoldska talet. Sedan vi nu satt
oss in i dettas avgorande betydelse, forstar vi att profiler som ar ldampade for
de olika iZe-omradena ar forutsattningen for tekniskt fullgoda modeller.

S I-seriens profiler karakteriseras i allmanhet av mattlig tjocklek och valv-
ning men markant nosvalvning, vilket ger den sarskilt liiigt cmax och e

Profilcrna har beteeknats sd, att forst kommer tva initialbokstaver, angivan-
de profilens ursprung. Darefter kommer en sifferfoljd, som har foljande
betydelse:

Forstd siffrau anger valvningen i % av kordan (/). Andra och tredje siff-
rorna anger avstdndet framifrdn till max. véalvningens ldge i % av kordan
(x). Fjardc och femte siffrorna anger tjoekleken i % av kordan (d).

Exempel: S | 63008 har f = 6 fo, x = 30 % och d = 8 %.
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51 33006

51 63306

er 43S0 G

sr 73308
57T 33307
51 33007
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IYBh/ /S2 B
S1 63008
3] 64
SI1 030/0
=31l S300J
IV SO
For de symmetriska profilcrna biir den forstd siffran (v&lvningen) = 0.

x (valvningens lage) finns ju ej lieller varfor de tva féljaule siffrorna i stiillet
far betyda laget av d (tjocklekens lage).

Excmpel: S I 03010 har / = 0 % (symmetrisk), ldget x = 30 9c oeh d
= 10 %.
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Procentvardena &r som synes endast uttryckta i tiondels procents noggrann-
het och med relativt stora mellanrum i @-lcd, men detta ar avsilctligt gjort
darfor, att det gott och val motsvarar den noggrannhet, med vilken sprvg-
larna oeh kladseln kan utforas pa en modell. S I-modellerna ar berdknado for plan
bakkant av 6 % bredd. Flygprov inomhus har visat att cn mattligt vélvd
och tjock profil med relativt langt framskjuten valvning av typen SI 63008
ar vida overldgsen do utprdglat valvda och tunna profilerna. Obs. Giom ej
mojliglieten av turbulenstrdd. Se kap. 5c.

Till S I-profilerna, plan platta, 417 a oeli N G har fogats en typisk repre-
sentant for de finska modellprofilerna av &r 1945, NBW 152 B. Samtliga
profiler har »inldnkats» i S I-serien efter sind data och lic-omraden.

RIE?tg]?)Iépogjé) Brofiinamn %z?ﬁlérracﬁsf (V=vxnge,  Antccknmgar
- _ S= stabg)

Under 40 Plan platta (00003) ) S

GO 417 a (64003) 9 s, Vv
20—40 S 1 33006 9 S

S1 63506 12 sr
30—50 S| 43506 10 V, s

S1 73508 15 \%
40—80 S1 53507 (f.d. 63008) 12 \Y

S1 53007 12 S,V

>~BW 152 B (84008) 16 V, s
50—120 S1 63008 (f.d. 6300SIl) 14 \Y

S1 64009 15 V, s
Over O S| 03010 (10) s

S| 53009 (f.d. 63010) 14 \%
Over 120 X @D (44012) 16 \%

c) VAL OCH UPPRITNING AV VINGPROFIL.

Vi har nu kommit s& ldngt med aerodynamiken, att vi bor forstd ving-
profilens utformning och verkningsséatt. Ai kan da direkt bestdimma ldmpliga
profiler for en viss modell.

Det ar det reynoldska talet, som forst och franxst bér avgéra profilens
utseende. For att fa flyghastigheten fér den modell vi berdknar, maste vi
kdnna dess vingbelastning, som ar mest avgérandc fér farten. Man har da att

dividera den berdknade flygvikten G i gram med vingytan Y i dm2 vilket
sdledes ger vingbelastningen = g/'dm. En modell vager t. ex. 150 g

oeh har en vingyta av 15 dm2



DA biir ’\‘( L — 10 g/tliir. Kan man into i forvag uppskatta flygvikten
genom jétnforelsg med andra, liknande typer, kan tabellen i kap.
spec, vikt anvandas.

Med kannedom om vingbelastningen gar vi in i diagrammet i fig. 3G oeh
far nngcfarliga flyghastigheten pd den mittre kurvan. Yingkordan reap, styr-
verkskordan i méaste vi ocksd ha bestdmt oss for. Ar kordan olika stor pa
olika punkter av spannvidden bor profilen varieras harefter. Reynolds tal &r

ju enligt (7)

10 over

He = vt .7

vari vi satter in vara varden pd v oeh t.

Vi har nu att ur serien valja en profil for vingen, som ar avsedd for ovan
utrdknade ifc-tal. Man kan ju ocksd rita en profil sjalv eller ta en annan,
men man bor da se till, att dess data ungefdr motsvarar Sl-profilcrna, sa
att den verkligen kommer att flyga sdkert overkritiskt. Man far rdkna ut
profilens data oeh »lanka in» den i Si-serien, vilket. krdver full forstaelse for
varje profildatas inverkan p& Re-talet. Om nu var profil har t. ex. liogro
varde av d -f-/ &n 12 som vi ju antog for diagrammet i fig. 36, gar vi in
dar &nnu en gang, nu pa den undre kurvan, varvid vi far en lagre hastighet.
Rékna ut He med donna fart. Skulle det falla under det omrade for vilket
den valda profilen avses, maste en ny profil for lagre He valjas.

For fenan galler samma sak liksom for stabilisatorn, men donna erbjuder
ett storro problem. 11&r gdiler frdgan bl. a. ocksd symmetrisk eller barande
profil. Se vidare darom i kap. 8.

Tabellen pé& foljande sida innehdller s k. procentvarden for profilens
uppritande, d. v. s. siffrorna mitt for »/d» oeh »yu» anger ovre resp. undre
Drofilkonturens lodrata avstand fran kordan i do av densamma. Oeh var pd
kordan skali dessa lodrata avstand utsattas? Jo, pd 2,5, 5 10 % o. s V.
av kordans langd framifrdn, vilket stdr angivet lodratt over resp. procent-
varden, det s. k. e-vérdet.

Om vi nu skali rita t. ex. en SI 63008 med t = 100 mm, s& &r.saken myclcet
enkel, ty procenttalen kommer da att direkt betyda antalet mm (de uttrycker
ju antalet hundradelar, d. v. s. procent). Ar kordan 150 mm, far vi forst

multiplieera alla procentvarden for profilen med ’i = 1,55. Vi far alltsd for

X = 25%,d v.s 15 25 = 38 mm framifrdn, ett yd = 15 - 35 = 53
mm over kordan oeh ett yu — 1,5 (—0,5 = —0,8 mm, varvid minusteeknet
anger avstdnd under kordan. For en profil med t = 8 cm = 80 cm féar vi

multiplieera alla procenttal med 100 = 08 0. s. v. Samma galler givetvis

ocksd nosradien, som Aar uttryckt i d¢o av kordan. I senare fallet skali nos-
spetsens kontur alltsd utgiiras av en del av en cirkel med radien r = 0,8X05
= 0,4 mm.
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Procentvarden for S 1-seriens profiler

Profil

Plan plattixyd 0 07 10 15 15 15

X = % av kordan t framifran.

yd = hojd over kordan i ¢o av denim for profilens oversida.
W« — " . oo ” ” ” undersida.
Minustccken anger punkt under kordan.

r — radien hos den i nosen inskrivna cirkeln i % av kordan.
d = tangentvinkeln for nosoversidan.

X = 0 25 5 10 20 30 40 50 60 70 SO 90

15 15 15 15 13 08
yu Lika med yd imed bmvant tecken

Go 417 a yd 15 37 47 63 78 87 88 85 79 69 57 43
yu 15 05 16 33 49 57 59 56 50 40 28 13
SI 33006 yd 0 23 35 49 58 60 57 53 47 38 29 16
yu 0 0 0 06 o o 0O O O 0 0 O
SI 63506 yd O 18 33 60 82 S9 86 82 73 60 44 25
yu 0 0 0 10 23 30 32 32 29 24 14 05
Sl 43506 yd 0 26 40 54 68 73 72 66 57 45 32 18
yau 0--03--0,2 m02 09 14 15 14 09 04 o O
SI 73508 yd O 30 50 76 99 103 100 92 80 65 46 27
yu 0--04—-04 04 20 30 OD 34 30 23 14 04
Sl 53507 yd O 30 46 67 83 87 S4 76 66 53 37 20
yu 0—05—04 0 12 16 18 18 15 12 06 01
SI 53007 yd 0 30 46 66 82 84 80 72 60 47 33 18
yu 0--0,6 --0,4 02 12 15 16 12 06 02 O 0
NBWI52Byd 0,7 43 60 85 109 112 106 94 79 63 43 23
yu 07 01 02 08 28 39 45 43 39 32 21 11
SI 63008 yd O 35 53 74 94 95 93 85 74 59 43 24
yu 0--05--04 03 16 24 26 24 O 19 13 06
Sx 64009 yd O 26 46 7,0 96 105 105 97 83 67 48 27
yu 0--05-06 -0,3 06 13 18 20 20 18 13 06
S1 03010 yd 0 15 O 1 36 48 50 49 45 40 35 28 15
yu Lilia med yd med omvént tecken
SI53009 yd 0 34 51 73 90 96 92 85 72 58 41 OO
yu 0--06 --08 —06 01 06 07 07 06 03 02 01
K 60 yd 34 68 82 101 12,0 12,4 120 111 96 77 55 30
yu 34 15 10 04 O 0 02 05 07 08 06 04

100

15

15

0,5

04

0,4

0,3

0,3

0,3

0,2

0,2

0,2

0,4
0

05

15

04
0,4
0,5
0,4
0,4
0,5
0,3
0,5
0,8
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d°

10

20

45

35

50

50

55

50

55

55

50

30

55

50



Be erlidlina punkterna sammanbinds med en linje, som bor dras efter mail.
TTnr unga man lin. sutter pimkternn, brnknr konturen milt igcnom dom ffi
nagou lilou puckc). Det galler dd att dra den slutliga konturen i punkternas
over- eller underkant, s& att linjen blir mjukfc bojd oeh far avsedd form.
Nospartiet ar avgoramle for profilens egenskaper, varfor man maste vara
sarskilt noga med detta. Noseirkeln uppritas pd kordans framkant innan kon-
turen dras, och konturlinjerna skali overgd mjnkt i cirkelns framre del. Se pa
de tidigare visade profilerna.

Kap. 8. Hojdstabilitet.

a) HUR STABILISERINGEN VERKAR.

Nar vi forut talat om vingen oeh dess glidflykt, har vi autagit att den
glidit stabilt frarnat i den avsedda glidvinkeln. For att detta i verkligheten
skali bli fallet, méaste planet ha stabiliserande organ, som haller det stabilt
kring dess olika vridnings- eller stabilitetsaxlar. Dessa ar: langdaxeln (langs
flygkroppen), tvéraxeln (tvars over langdaxeln, d. v. s. langs spannvidden)
oeh normalaxeln (vinkclrdtt mot de ovriga, d. v. s. vertikalt, darfor aven kallad
vertikalaxeln). Hojdstabilitetén kommer séledes att rdknas kring tvaraxeln.

Vi tanker oss rorst ett modellflygplan med en stabilisator som inte lyfter,
d. v. s. i allmanhet med symmetrisk profil. Fur att jamvikt skali rdda, maste
d& planets tyngdpunkt (betecknas TF) ligga pd samma punkt som lyftkrafts-
resultanten E eller lyftkraften A. L&get av 11 kallas trycJccentrum, d. v. s.
det ar centrum for upptryeket (betecknas TC). Se fig. 38. Om nu planet
tdr en impuls, som t. ex. okar anfallsvinkeln nagot (ett vindkast e. d.), far
aven vingen storre anfallsvinkel. Harvid flyttas luftkraftsresultanten frarnat
genom att tryek- och sugkrafterna pa profilen forldggs allt langre fram, ju
hogre anfallsvinkeln blir. 2'P-laget ar emellcrtid ofordndrat oeh E kommer
saledes att lyfta nosen, d& den verkar framfor tyngdkraften G, vilket ni for-
star genom att studera fig. 38. Yi far ett moment, som vill stegra planet &nnu
mer. Skulle flygplanet inte ha ndgot motverkande moment, s skulle det stegras
allt kraftigare for att helt. sld runt bakat (looping). Nar modellens och vingens
anfallsvinkel cikades, skedde cmellertid samma sak med stabilisatorn. Denna
borjado lyfta precis som vingen, d. v. s fick cn luftkraftsresultant (lyftkraft)
och hojde stjarten (= sdukte planets «) till normallage igen, se fig. 39. Om
planet i stallet sdukt. nosen vid storningen, hade stabilisatorn »lyft» nedéat
och okat c¢

Den lyftkraft, som stabilisatorn behover &stadkomma for att f& samma mo-
ment som vingen, ar relativt liten. Stabilisatorn har ndmligen l&ngre »moment-
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arm» kring TP &n vingen. Ett moment &r en kraft gdnger en havarm. Se
fig. 40, som forestdlier anvandning av spett for att lyfta en sten, vilket sker
efter samma princip, den s. k. havarmsprincipen. Stenens och den lille mannens
moment maste vara lika stora (jdmvikt), men mannen behover blott femte-
delen sd stor kraft, emir lians momentarm (havarm) till vridningspunkten ar
fem ggr storro &n stenens. Jfr fig. 39, dar TP ar »vridningspunkten». Ii mot-

Savarmslagen. Mannen” f. h
iryrker stangen nedat med Men
kraft men formdr overvinna stenens
stora kraft genom sin langre
hararm.

Fly 33
p-.fi Pa.po
Planets stabilitet har rubbals. D&
anfallsvinleeln okas, vandrar vingens
lyftkraft frarnat och vill hoja nosen
annu mer. Samtidigt borjar nneller-
lid stabilisatorn lyfta och aterfor 1&lo*ets plp
planet i glidlage.
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tlvurar stenens Lryekkrutt I och Its (stabilisatoms luftkrattsrosultant) jium-
nens tryckkraft p

Om nu den storandc impulsen ar kraftig, kan planet inte rata ut ocli ga i
jamn flykt") med en gang utan gar i hackflykt, d. v. s. stegras och forlorar
fart, dyker oeh tar fart, far for hog fart oeh stegras, varvid farten hlir for
Idg igen o. s. v. Henna haekflykt utjdmnas dock pd nagra f& perioder, om
det galler cn tillrackligt stabil modeil. Ar langdstabilitetén for liten eller om
planet rékat i overstegring (s. k. stall, engelskt ord som utliises »stal»),
hander det att planet aldrig lyckas ta sig ur hackflykten. 6verstegring (stall)
intraffar, da anfallsvinkeln biir storre an r,ax, som vi ju forut berort och
kaliat overstegringsvinkeln, och dar luftstrommen slapper profilen (avloses)
och lyftkraften plotsligt sjunker. R&kar planet in i stall, overgdr den mjuka
sankningen av nosen till hastig doppning, varvid dykvinkeln biir myeket brant
och uppréatningen alltfor snabb; planet ralcar anyo i stall o. s. v.

Om nu det stabiliserande momentet frdn stabilisatom (beteeknas ) ar
tillrackligt stort, behover planet salian komma i stall och gér 1att ur. Ms ar ju,
som forut antytts, produkten av stabilisatorns lyftkraft As (eg. Rs vilket ju
ar ungefdr samma sak) och dess momentarm | (= avstdndet frdn stabilisa-
torns tryckcentrum, som ligger fran 1/3 -t framifran till planets TJP),
d. v. s

SN (13)

A9 stabilisatorns lyftkraft, beror ju pd dess yta och lyftkraftskoefficient,
varfor vi ser, att stabiliseringsmomentet, ar proportioncllt mot stabilisatorns
yta, ca och momentarm |, vilket vi nedan visar.

AS stabilisatorns lyftkraft, berdknas p& precis samma satt, som for en
vinge enligt (3)

A$ — Gk » 17 Q'zv

vari saledes ra ar stabilisatorns lyftkraftskoefficient, Ys dess yta oeh v ar flvg-
hastigheten (samma som for vingen), o ar ju ungefdr 1/8 vid Iaga flvghojder.

Om vi sdtter in hogra ledet i stallet for ~ls i (13), far vi det fullstdndiga
uttryckct pa stabiliseringsmomentet:

. G . v-
Als — ca - Ys - g */

Hari ar dynamiska tryeket ~ bestamt av flvgplanets fart och motsvaras

av vingens stegrande moment, varfor det ar utan intresse. Kvar star séledes,
att
Ms = *-ca . YS .| s (14)

dar h uttrycker, att Ms ar proportioncllt mot ca, Ys och /.
Ovan har visats, att stabiliseringsformagan bl. a. beror pd liur snabbt

*) Resonemanget galler givetvis bade glhlflykt nch propellerflykt.
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stabilisatoms ca okar Aid tilltagandc anfallsvinkcl. Om c,, vaser snabbt med

sd betyder det att c<*-kurvan har stor lutning. Profilen 60 1. ex. i fig 17 har
avsovart brantare ca-kurva &n plan platta i fig. 14. M. a. o.: Modellens sta-
bilitet iir proportionen mot stabilisatoms yta och momentann samt ca -lurvans
branthet.*)

Det galler alltsd att ge stabilisatorn stor yta och momentarm, och en profil
med brant -kurva. Ytan begrdnsas dock av reglerna till max 33 % av
vingytan (utom for .specialmodeller), och aven av det forhallandet, att stabili-
satorn utovar »skadligt motstdnd», d. v. s. minskar glidtalet, sdvida den inte
ar barande. For mindre modeller brukar man ha stabilisatorvtan

Ys= 1/3 & 1/4 -Y
medan de storre ldmpligen ges

Ys — 1/4 & 1/5 - F.
Barande stabilisator ges alltid den storre ytan, dd den inte langre utovar skad-
ligt motstdand utan bidrar till lyftkraften.

En viktig faktor ar ocksd vardet av stabilisatorprofilens >max. Detta maste
hgga over vingens, emedan aunars stabilisatorn vid overstegring forlorar lyft-
kraften fore vingen, sjunker igenom och Aastadkommer stall, vilket modell-
planet aldrig gar ur. Detta beror pa ovannamnda forhéllande.

Det inducerade motstdndet (spetsutjdmningen) for slabilisatorn biir ocksa
myeket stort vid hoga anfallsvinklar (stabilisatorn har relativt daligt sido-
forhallande), varfor ea sjunker avscvart och ea-kurvan for stabilisatorn biir
flackare (sdmre). Dubbelfenor arraugerade som andskivor pda stabilisatorn
okar darfor stabiliteten markbart.

Slutligen kan vi konstatera, att framfor allt <nux &r myeket beroende av
reynoldska talet, varfor profilen méaste valjas med storsta hansyn till Rc-talet.
Re"Tif  skali vara lagre an for vingens profil, dd stabilisatorns lle biir Iagre
(mindre korda). Berdkning enligt kap. 7e.

Sammanfattar vi alla dessa krav pé& stabilisatorn, s& far vi den basta vég-
ledningen for profilval och ovrig utformning:

1) brant cakurva for profilen

2) kogt amax

3) lagt Rekrit

4) andskivor i form av dubbelfenor eller val avvéagt sidoforhdllande. Med

dubbelfenor bor vara c:a 1:4; utan sddana 1:4 & 1:5, det senare for
de storsta modellerna.

*) Stabiliteten beror ocksd ndgot pa vingprofilens »momeutkoefficieut», var-
vid stor valvning ger sdmre stabilitet.

5. 3/odel!pianionsirul:tion ((5



Slote» ar en hjdlpvinge over biirpitinets hos med negativ anfallsviniel, som

bojer amax oeh okar l]iftkraften. Fid prov med slot over stabilisatorn visade

sig planet rata upp sig myckgt snabbt ur overstegring, men aren vid dykning
lyfte stabilisatorn kraftigt oeh forlangde upptagningsstriiekan.

Den basta profilen ur dessa syupunkter ar utan trekan en osymmelrisk av
typ S 1 53007, far stdrre modeller. Den maste alitid vara markerat tunnare
oeh garna mer framkantvalvd an vingprofilen (litet d oeh x). Tar man oeksd
hansyn till svarigheten att berakna oeh framfor allt trimma en modeil med
osymmetrisk stabilisatorprofil, kommer man till foljande slntsatser:

1) en mindre sdker konstrnktor bor anvanda en plan eller annan tunn,

symmetrisk profil,

2) man kan vinna en del med osymmetrisk profil, men man kan oeksd for-

lorn i sdkerhet. En osymmetrisk profil skali darfor valjas med omsorg.

Hi om punkt 2) into beaktas, riskerar man bland annat att c_ -vardet vid

en tillfallig dykning okar pd grund av okat JBe-tal, rarigenom stjérten
bojs oeh dykningen okar i stallet tor att minskd. Méanga modeller har
krossats mot marken efter en sddan dykning. Avon tillfallig »tryeknmg»
med okad flyg- oeh sjunkhastighet forekommer.

Den som forstdr denna framstalluing av aerodynamiken oeh har erfarcnliet
kan emellertid alltid lugnt gora en bérande stabilisator.

Den i kap. 5c¢ omtalade turbulenstrdden kan med stor fordel anvéndas
pa stabilisalorn, varigenom en relativt tjock profil med goda egenskaper vid
hoga .Ee-tal kan utnyttjas. Turbulenstrdden har vid prov visat sig oka langd
stabiliteten markbart, dd den anbragte p& stabilisatorn. Dennas »max tgn
namligen hojas genom alt stabilisalorn far overkritisk (turbulent) streaming
liven vid hoga anfallsviuklar. Hérigenom lyfter stabilisatorn langt sedan vingen
sjunkit igenom ocb omojliggor stall.

<>(>

b) BERAKNING AV TRYCKCENTRUM OCII
TYNCDPUNKT.

Med en icke barande stabilisator (med symmetrisk profil), skali som redan
nanmts TC oeh TP A-ammanfalla i langdled. TC (tryekeentrum) ligger i all-
manhet pd 1/3 av vingkordan framifran raknat, oeh dar skali saledes &ven
TP ligga. Fig. 38. Om vi nu ger stabilisatorn en osymmetrisk profil, cxempel-
vis S | 33006, oeh okar dess vinkel pd O-linjen med 1" & 23 (anfallsvinkel-
skillnaden «s minskas till 2° & 1°, sd kan vi tduka oss att modellen flyger
med bibehdllct a for vingen. Emellertid lyfter d& stabilisatorn upp stjarten,
varfor TP maste flyttas bak&t, sd att inte modellen dyker. Ilur skali d& TP
ligga i forhallande till vingens oeh stabilisatorns tryekeentra (dven stabilisa-
torn har ju ett TC liksom vingen ungefdr p& 1/3 av kordan framifran)?
J"antigen forldgges TP med barande stabilisator till 1/2—2/3 av vingkordan
framifran.

Vili vi gora cn riktig herdkning, sd ar den ganska latt. avklarad till sin
princip, d& vi minns havstangslagen i fig. 40. Titta p& fig. 41, som visar cn
modeli med béarande stabilisator. Tyngden G (som &r lika med summan av
vingens oeh stabilisatorns lyftkrafter) ligger pd ett sddant avstdnd fran een-

trum for vingens lyftkraft, att forlidllandet % biir lika stort som 2— (sc
fig. 41j. Forlidllandet A—(stabilisatorns lyftkraft dividerad med vingens)

4 o ., j 1y -
Ur summa sak som forlia Ilacﬁd QY d. v. s. stabilisatorns ca ggr dess

rliviflornil mrul vim¥Pna P _ cre/vy X\ T

nt
*) Dynamiska tryeket '} ar sanima for vinge oeh staldlisntor oeh inverkar

intc.



S. Te arika, som flyger med hojdslyrverict forst. Delta ar barande och har

hogre ¢ lin ringen samt elt lagre emax. Modellens data ar: b = S3 cm (vinge),

45 cm (stal-), L = 73 cm, G/Y = 16 g/dnf. Typen kraver en erfaren
konstruktar.

portioneU«. mot <eras resp. ca och ytor! Om man saledes kan fa reda pa
vingens och stabilisatorns <e-varden nr c,-diagram (tryckutjdmningen kan har
fdrsuminas da den vanligen biir proportiunollt lika stor for bagge), sd& kan
inau ja Hitt mata upp ytorna och b&rdkna lyftkraftsforMllandet stabilisator—
vinge. Lagg sedan TP s&, att
C«, - I,
CQ . Y s

Men hur skali vi kunna berdkna vikten for var modeil s& att vi kan vara
sdkra pd att f4 TP nagorlunda ratt? Ja, den saken faller utanfor praktisk
aerodynamik, men s& myeket kan sdgas, som att TPlaget blott med stor
osékerliet kan radknas ut., dd en modeil konstrueras. Det basta ar att studera
andra, liknande modeller. Vi har emcllertid pd en segelmodell avvagningsanord-
ning i nosen och pd gummimotormodeller kan vanligen vingen flyttas i langd-
led.

Vi skali nu ndnma négra specialtyper av flygplan, som langdstabiliseras
pa annat satt.

Tandemflygplan, som har tva vingar i tandem i stallot for vinge och stabili-
sator, ar att betrakta som en normaltyp med forstorad, barande stabilisator.
Den har TP mellan vingarna. Anistypen har stabilisatorn (barande) framst
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a— b (15)

Flygande vinge med ulpriiglad pilform, som. bor kombineras med staris skrank-
ning. Obs. vingprofilen, som genom sin uppbojda bakdel biir nastan irycls-
centmmfast (och far somre glidtal).

och vingen baktill med TP ndgonstans emellan, nara vingen. Den stabiliscras
enligt den prineipen, att stabilisatorns ci-kurva har mindre lutning och lagre
anax &n vingens. Se fig. 42a.

Flygande vingen slutligen, den intressantaste och mest franitidsbetona.de
specialtypen, stabiliseras i langdled dérigenom att TC (tryckcentrum) &r mer
eller mindre fast, d. v. s. TC vandrar inte frarnat vid okad « som pa vanliga
vingar, utan medelprofilen &r vad man sager tryckpimktsfast.

I allmanhet har flygande vingar markant pilform, d. v. s. tillbakadragna
spetsar, varvid do bakre delarna av vingen lyftcr mindre eller inte alls vid
normal anfallsvinkel. Vid t. ex. stegring far de bakétdragua spetsarna anfalls-
vinkel, lyfter och aterfor planet i normalldge. Detta fdrhallande kan &ven
med fordel utnyttjas pd den vanliga modelltypen, som héarigenom &ven far
hogre tvarstabilitet. Modellplan har med framgadng utformats som flygande
vingar, speciellt i Tyskland (»Xurflugel»), men vinsten i skadligt motstand ar
i allménhet inte s& betydelsefull som for stora flygplan, dér det galler hdg
fart.

e) BERAKNING AV ANFAIXSVINKLAR.

D& Sl-profilerna lika litet som andra profiler blivit undersokta i vindtunucl
for modellplaneus smé Petal, finne det inga polarkurvor e. d. att tillgd for
att bestdmma basta anfallsvinklar. En jamforelse mellan kurvor far andra
profiler jAmte praktiska forsok ger till resultat, att en anfallsvinkel av omkring
f- 6° ar Idmpligast far profilerna i Si-serien sdval som far andra liknande
(dverkritiskt flygande) vingprofiUp-.*) Demia vinkel ar nagot. hogre &n far

*) Det inducerade molstadudet har en viss inverkan, som dock ar medrakuad.



Irlista. glidtal, dd& man vanligen av,ser langsta flygtid (ldgsta sjunkhastighct)
som man far vid nadgot hogre « oeh liigrc fart &u for basta glidtal. Anfallsvinkeln
rdkuas fran profilens tangentkorda, som tangerar undersidan for konkava
profiler och gar genom nos ocli bakkant for konvexa.

Ett myckct. viktigt forhallande ar inverkan av luftens nedsvepning bakom
vingen. Yi maste nodvandigtvis beakta detta. For att en vinge skali lyfta
uppat., maste den pressa luften nedat. Luftstrommen kommer alltsd att avvika
nedat, da den passerar vingen (egentiigen ar det jju vingen, som passerar luft-
inassorna, men det- spelar ju ingen roll, vilken av »parterna» som ror sig,
bara det sker med samma relativa Imstigliet, d. v. s. i forhallande till var-
arnlra). Luftstrommen &tergdr givetvis bakom vingen sd smaningom till sin
ursprungliga riktning. Se fig. 43.

Emellertid kommer nu stabilisatorn, om vi cj forutsett nedsvepningens in-
verkan, att. traffas av luftstrofnnaen snett uppifrdn. Een far alllsd negativ
anfalisvinkel oeli tryeks neddt tilis den kommit i den nedsvepta strommens
riktning, d. v. s. hela flygplanet sanker stjarten, sd att. det flyger med en
viss anfallsvinkel. Vi tanker oss forst en symmetrisk profil, vilket. ar cnklast.
Se fig. 44. Eenna »tilliggsanfallsvinkel» betcekuar vi ¢ (»deltaalfa» =
0kning i «) och den okar tydligen vingens ursprungligen tadnkta anfallsvinkel.

Ni later a beteckna anfallsvinkelskillnaden vinge—stabilisator.
Vingen far saledes genom nedsvepningen en verklig anfallsvinkel mol luft-

slrommen, som ar (se fig. 46)

a= rs+ Attt (16)

Vinkelskillmulen mdlan vinge och stabilisator skali tydligen inte vara oo 6°;
rom ju skull bli vingens ve.rkliga anfallsvinkel mot luftstrommen, utan oo 6°
— /Na3. (Stabilisatorn flyger ju redan den med en 1liltning av A/:° mot flyg-
riktningen, varfor vingen into kan ha ytterligare 6° i forhallande till stabili-
satorn utan blott 6 —/\« °)

Man kan berdkna A a enligt

Artoo 40 - C, 17)

ca kan bestdmmas ur polar- eller -diagram, men man kan ocksad for van-
liga modeller satta ca oo 0,7.

Ett medelvarde ar / u oo 3°.

Man bor sdledes for tidsflygandc modeller, som det i aUmanhet ar friiga
om, med symmetrisk stabilisator gom anfiiUsvinkclskiUnaden mellan vinge
oeh stabilisator as oc 37, varvid verkliga anfallsvinkeln biir oo 6°. Om f\u
utrdknas enligt. (17) fds ett riktigare varde. Galler det barande (osymmetrisk)
stabilisatorprofil stall denim ha en positiv vinkel av 0—2°, varigenom vs redu-
<eras till 3° & 1°. En myckct tunn oeh vélvd profil av typen 417 a (04003)
celi ST 63;"0(i fordrur hogre anfallsvinkelskillimd, ibland upp till 4—5°.

Helt givet sk.nll man inte limma fast vingen med donna vinkel utan prova
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flepatit OC,#*?.

. Sants n
£ 'jp. 43

Om flygplanet skulle flyga i stabilisatorns Oriktning, skulle nedsvepningen
bakom vingen sanlca stjarten.

O -/ll?ya =
Et tanker allls& redan pa rijtungen kroppens vinkel -0 frem den vinkel- sla-
bilisaloni avses flyga i geh beraknar anfallsvinkelskiltnadm vinge—stabilisator
(as) sa, alt biir den anfallsvinkel vingen bor ha i glidflytten.



Den i kap. 1 ovitalade interna-
tionella  segcimodellen »’Scout”
Tingprofihn &r S1 64009 och stabi-
lizadtoru har S1 33006 med turbulens-
trdd. Vingen har stark pilform och
skrankning, varigenom den biir nos-
tai tryclicentrumfast (sjalvstabil).
Med 13,4 g/dm- i vingbclastning har
planet en sjunkhastighet av ung. 0,3
m/sek.

storre och mindre varden, ty dels ar de angivna vinklarna medeltal for olika
modelltyper, profiler o. s. v., oeli dels kan man aldrig bygga exakt efter berdk-
ningarna.

Xu kvarstdr blott ett problem: Hur skali vingkordan luta for att ha en'
viss anfallsvinkel? 3°, som ovan angivits, motsvai-ar en lutning av 1:19, d. v. s.
ar vingkordan t. ex. 160 mm, skali tangentkordan (som tangerar vingunder-

sidan) vid vingframkanten hojas —]7‘%9 = 8,4 mm. Motsvarande lutningsfor-
lidllande for olika vinklar:
En vinkel av. motsv. en lutning av En vinkel av motsv. en lutning av
13 1:57 5° 1:11,6
O« 1:29 6° 1:9,5
. 1:19 73 1:8,1
2° 1:14,3 s° 171

Nar man konstruerar en modeli, skull man enligt vad som ovan sagts utgé
fran flvgkroppens O-linje (en tiinkt axel, vanligen frdn nos till bakspets),
efter vilken kroppen har minsta motstandet (kroppens <= 0°). Se fig. 45.
Stabilisatorn skali da ha vinkeln / a°pd O-linjen och vingen vinkeln u Kroppen
kommer da verkligen att flyga i flvgriktningcn (= O-riktningcn) i stallet for
att std med vinkeln A « mot luftstrommen, som den skulle gora, om stabilisa-
torn lage parallellt med O-linjen, som i fig. 44. En bérande stabilisator skali
d& ha vinkeln / m -f 0 & 2 grader (d. v. s. 0033 & 5°) pd O-linjen oeh vingen
c06° pa O-linjen.

Kap. 9. Kurs- och tvarstabilitet

a) LATERALPLAN OCH KURSSTABILITET.

Kursstabiliteten rdknas kring flygplanets normalaxel, som gar lodratt genom
TF dé& planet ligger horisontellt. Bestiimmande for kursstabiliteten ar planets
fona (sidstyrverk) och sidoprojektionen av kroppen, som ocksd har sin andel
i sidstyrningen. Hela modellens sidoprojektion (modellen sedd frdn sidan)
bendmns lateralplanet. Av betydelsc for segcimodellen &r lateralcentrum, var-
med menas lateralplanets »tyngdpunkt» eller centrum for motstandet i sidled,
vilket forklaras salunda.

Om vi for fram vart modellplan
rakt i sidled, sd att luften traffar
lateralplanet rakt fran sidan, oeh
dérvid skjuter pa just i lateralcen-
trum, sd balanserar modellen (lateral-
planet) kring denna punkt, om vi
bortser fran tyngdens inverkan.

I>. v. s. att varken nos eller stjart
vrids balcdt. Om vi tanker oss mo-
dellens tyngdpunkt forlagd just i
lateralcentrum skulle planet, om det
slapptes med ena vingspetsen rakt
nedat, falla sd utan att sidnka nos
eller stjart. Se fig. 46. 1 verklig-
heten maste alltid tyngdpunkten
(TF) ligga framfor lateralcentrum
(LC), for att planet skali vara

stabilt, och tyngden drar darfor ned . o .
sanka nosen rid sidukaning. Mtn den

nosen (lateralplanets Oluftmootstand skulle rrida sig hur som helst i glid-
mot fallet verkar uppat fran LC, ftyklen.
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0 m L(\tygcr lanyi bak biir model-
aSJZ len oel.sg obtahu yenom att ya ur
kur* vi(j sidolcaniny.

medan tyngden verkar nedat frdn 77* frunafor LC.) Se fig. 47. Det galler
att avvaga avstandet TP—LC pa basta satt.

.Mt Ltteialeentiinn lean sagas vara tyngdpuuktcn for lateralplaiiet fej att
riji\axla med modellens tyngdpunlct) beror pa friljande. Vi klipper ur jénin-
tjuek papp ut en segelmodells lateralplan, d. x, s. det plan som begrénsas av
modellens konturer fran sidan sett (dven den genom Y-i'ormen uppkommande
sidoprojektionen av vingen, som i likliet med ev. dubbelfenor fordubblas genom
dubbclt lager papp med nédgot lim emellan), oeli uppsoker donna pappbits TP
genom att halla biten vertikalt oeh sticka in en néal pad olika stallen, tilis late-
ralplanet. kan rotera jdmnt kring nalen. Fig. 48. Detta ar da lateraleentrum.
Oeh varfor?

Jo, LC skali ju vara den punkt, kring vilken lateralplanet enligt foregdende
balanscrar Aid anblasning fran sidan. D& en jamn luftstrom tr&ffar lateral-
planet, biir ju dess tryek déaremot lika stort pa alia lateralplanets olika sma-
ytor eller ytenheter. Varje sadan ytenhets tryek (motstdnd) verkar ju som
en kraft, som vjll vrida lateralplanet, den A&stadkommer ett vridmoment =
kraften X havarmen till lateralplanets vridningspunkt. Nu hade vi valt denna
vridningspunkt sa, att lateralplanet balanserar kring den, d. v. s. alla vten-
heternas vridando moment motvager varandra.

Nar vi nn klippt ut vart lateralplan ur en jamntjoek pappskiva oeh haller
denna i vertikalplanet rorlig kring en nal, kommer tyngden av alla ytenheterna
att motsvara lufttrycket pd dem, d& tyngden for alla lika stora vtor ar lika
for den jadmntjoeka pappen! Ytenheterna fa&r i fiirhdllande till varandra lika
stort vridmoment kring vridningspuukten, antingen det ar tyngden eller luft-
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kraften som astadkommer det. M. a. o. lateraleentrum oeh lateralytons tyngil-
punkt &r samma sak.

I praktiken ger oss oeksd detta forhallande vér enda mojlighct att enkelt
bestdimma laget av LC pd en viss modeil. Man hor d& gora pappbiten i sddan
skala, att den biir 10—20 em lang oeh far inte forbise, att. vingen har tva
halvor. som liksom dubbelfenor skali motsvaras av dubblering av pappen. Resul-
tatet maste jamforas med andra modeller oeh ev. korrigeras.

Laterulcenfrums ldge har stor betydelsc for ett modellplans kursstabilitet.
Om en modeli lutar starkt pa kogervingen, s borjar den »kana» nedat koger,
emedau tyngden anbragt i TP drar den nedat, oeh vingen »skadr» &t koger.
Héarvid bromsar hela sidprojektionen eller lateralplaiiet mot sidovinden, oeh
verkningspunkten for denna bromskraft vid sidokaning ar lateraleentrum. Om
nu tyngden drar neddt i TP oeh lateralplanet bromsar i LC bakora TP forstar
vi, att planet doppar nosen nedéat koger, d. v. s. svanger ur kursen. Om LC
Aoyo beléget alimi ldngro bak, skulle dot kursavvikande momentet bli annn
storre. Kurssiagiliteten ar alUsd sldere ju mindre avstdndet TP—LC é&r. Detta
galler vid lutning kring langdaxeln.

Om emcllertid planet ligger ratt p& vingen oeh kursen &ndras genom t. ex.
olika motstdnd hos vinghalvorua (vridning kring normalaxeln) spelar laget
av LC knappast nagon roll. Har biir kursstabiliteten storst, om fenan &r si
stor eller ligger sd langt bak som mojligt oeh likadant om framre deleii( av
lateralplanet &r sd stor eller ligger s& langt fram som mojligt. Yi kaliar
produktet av en lateralplansyta oeh dess tyngdpunkts avstand till planets TP
for lateralplansmoment (beteeknas LM), oeh menar darmed i modellflyg-
tekniken summan av det bakom TP beldgna lateralplanets moment kring TP
oeh detsamma for lateralplanet framfor TP. En kursdndring, fororsakad av
vridning kring normalaxeln motverkas bat-tre ju storre lateralplammomentet
ar. TJppratningon sker dock battre ju storre LC—TP &r. F. o. maste tilldggas,
att sdval dessa teorier som deras praktiska ntnyltjdnde Unnu ej ar fullt ut-
vecklade.

b) V-TORM OCH TVARSTABILITET.

Tvarstabiliteten verkar kring den sistn av de tre stabilitctsaxlarnn, nam-
ligen ldngdaxeln, oeh strdvar att hélla flygplanet »ratt pd vingarua». Detta
astadkommes med vingens Y- eller U-form (framifrdn sett har en vinge vanligen
denna form). Man forklarade forr verkan héarav sdlunda. att om planet doppar
koger vingspets, biir horisontella projektionen av koger vinge storre &n pro-
jektionen av vanster vinge. Foljden skulle bli storre lyftkraft p& hiiger &n van-
ster vinge, varfor planet skulle rata upp sig igen. Detta ar direkt fel, ty lyft-
kraften biir enligt detta resoneniang oforadndrad pd bagge vinghalvorna. Att
vanster vingspets pekar uppat andrar inte dess vridandc moment kring TP.

Den verkliga kraften uppstar darigenom, att ett flygplan vid tvarlutning
kanar at den doppade vingspetsens hall. Harvid kommer vingen att forutom



av luftstremmen framifran aven traffas av en fran sidan. Donna »sidvind»
traffar alltsd den lagre vingspetsen och bldser mot mitten och ut mot den lioga
spetsen. Om vi bara studerar donna sidostromning inser vi, att den ldga ving-
lialvan far en positiv »anfalLsvinkol» mot strommen och den lioga halvan en
negativ, varvid vi betrak!at den ldga spetsen som »vingframkant» och ving-
mittcn som »bakkant» for den lagre vinghalvan. Se fig. 49. Yi far dd en
otxra Ivftkraft pd den lagre vinghalvan och en negativ (uedatriktad) lyftkraft
1> den hogre, och delta ger ett uppratandc moment.

Vid Vaning at viinster (modellplanet

sett bakifrdn) far viinster vinge

hogre lyftkraft och linger mindre

genom V formen. Vianet ruiar vpp
igen.

Ju sttirre Y-formen iir, desto sldere biir tvarstabiliteten. En ovedrift ger
emellertid till resultat en s&dan overstabilitet, att modellen pendlar eller
»jazzar», vilket alltsd beror pa for hijg U-form (eller for liten fenyta). Om
vi tanker oss de upprattande krafterna i fig. 49 verkande ladngre ut, sa biir
deras moment kring TF stbrre (alla roreiser sker kring TP, d. v. s. alla tro
stabilitetsaxlarna gar genom TP). Detta kan &stadkommas darigenom, att V-
formen erséatts med U-form (en rak mittsektion och uppatbojda yttersektioner),
da endast yttersektionerna dstadkommer de uppratande krafterna. Om spetsens
hojd vid Y- och U-form &r densamma, biir stabiliteten stbrre med U-formeu.
Lyftkraftsforlusten genom projektionsminskningen ar i fbrhallande till stabilise-
ringsmomentet mindre for U-formcn. Denna dr darfor effektivare an
V-formen, specieilt om »knarken» ligger langt ut. Fig. 50 xisar Y- och bo-
former ordnade ungefar i effektivitotsgrad.

Overdriver man och ldgger knécken for I&ngt ut, kan dock anfallsvinkeln vid
leaning overskrida ('mux, och verkan biir motsatt. Vingbclastningcn torde har-
vid spela en viss roll. U-formsvinkeln bor minskas med hogre vingbelastning,
vilket med ett visst krav pa tvarstabilitet &r liktydigt med att knécken bor
forlaggas langre in vid hogre vingbelastning.

Om modellen bverstegras hander det 1att, att endera av vingens yttre delar
overstegras fbrst, d. v. s. forlorar lyftkraften forst. Denna vinghalva sjunker
dd igenom utan att Y-formen kan npprattlidlla stabiliteten. Vid hbgstart av
sogelmodellcr &r faran harfor specieilt stor, d& modellen startar med en anfalls-
vinkel omedolbart under amax.

En s&dan »nedskarning» har de véarsla fojlder. Om yttervingarna ges lagre
anfallsvinkel an miltpartiet (skrédnkning) undviker man spetsstall, och delta
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arrangemang sammanfaller med basta
v.Iformning ur del induerrade moistan-
dris synpunkl.")

Andskivor kan »skugga» vingen for
sidoetronmingen vid kaning och s&-
lunda minska tvarstabiliteten. D& tryek-
skillnaden ar avsevart stbrre mellan luf-
ten ndrmast vingoversidan och den om-
givande luften du mellan den senare och
undersidan, ar andskivan odiskutabelt
mest. verksam pa oversidan. Man kan
ju lata andskivan gd helt p& oversidan
om vinglcordan, da den biir mest effek-
tiv och minst stabilitetsforsamrande. Huvudtyper av V-form ordnade
Jiven en placering bakat minskar efter effektivitetsgrad. V + In-
dess skadliga verkan. Om den lutas i formen kalias ofta polyhidral-

t. ex. 60° biir den samtidigt effektivt form.
tvarstabiliserande, d. v. s, vi kommer

aven har fram till det forut omnamnda

vingbrat.

Slutligen skali visas, att modellens tvarstabilitet beror pd hur stor
planets vikt &r i fbrhallande till lateralplanets yta. Yi kallar detta fbrhal-
lande lateralplansbelastningen (motsvarar vingbelastningen). Om vi beteeknar
lateralplansytan L (b&da vinghalvornas och de ev. dubbelfenornas och &nd-
skivornas projektioner medrdknas) biir

lateralplansbelastningen =

Stabiliseringsmomentet i tvarled beror forutom av V-formen helt pd kanings-
hastigheten i sidled vid tvarlutnmg (enligt foregéende), d. v. s. de uppratande
krafterna beror pd kaningshastighbeten. Denna i sin tur uppstar genom tyng-
dens dragkraft nedat och motverkas av planets motstdnd mot sidostrbmningcn.
Det ar lateralplansytan som gbr detta motstdnd och det ar proportioned mot
L vid viss vikt. Tvéarstabiliteten ar darfor beroende av lateralplansbelastningen.
Ju storre lateralplansbelastningen ar, d. v. s. ju mindre lateralplanet ar, deslo
tvarstabilarc kan alltsd modellen ségas vara.

c) OLIKA »STABIHTETSTYPER» MED DATA.

Enligt kap. 9a bor lateralplansmomentet for att stabilisera mot vridning
kring normalaxebi vara stort, medan vi i kap. 9 b kominit p& det klara med, att
lateralplansytan bor vara liten for att vi skali f& god tvarstabilitet.

*) Under forutsdttning att vingen &ar jdmnbred over stbrre delen av spv.
En modellvinge bbr ur olika synpunkter lia denna form.



Utpraglad typ av linuppratad segelmodell.

Foljande resultat ges av detta resonemang:

1) lateralplansytan bor vara relativt litou,

2) framre och bakrc lateralplanytorua bor forlaggas sa langt fran TP

som mojligt

Betraffande laget av lateralcentrum (PC), V-form och ovrig utformning,
kommer Uven har dc tvd huvudkraven tor segelmodclicr att std emot varandra*).
Man vill ;ju ha en s& rak start som mojligt (stor kuxsstabilitet) men vill sam-
tidigt att planet skali svanga Iatt i giidflykten, garna at olika hall (liten
kursstabilitet). Detta galler alltsd hopstartmodeller. Sedan finns det modeller
avsedda for flygning pd hang, d. v. s. ldmpliga asar med terrangupp-
vindar. For dessa hangmodeUer &terigen galler helt nya regler. Vi skali héar
visa olika synpunkter pd kurs- och tvarstabiliteten for sdval hogstart- som
hangscgelmodcllicr.

Man kan tadnka sig tva typer av segclmodcller ur startsynpunkt, namligen
en som vid kursavvikning ratas upp medelst dragning i startlinan, och en som
ges siak lina, och salunda far rata upp sig sjalv. Den forsla ar den »Unnpprata-
de typen». Den bor ha LO relativt langt bakom startkrokens centrum, som vi kal-
lar KC och lagre ned an KC (da det ar linkraften, som rétar upp planet, &r LC
—A'C-avstandct avgorande i stallet for LC—TP, som avgor vid sjalvuppratning,
da tyngden ar uppratande kraft). Se fig. 51. Nar planet svanger ur kursen, dras
det ratt i langdled enligt vindflojelprincipen, varvid den hoga startkroken
strdvar att rata upp planet, s& att planet kanar tillbaka. En 1dg V-form
ar aven nodvandig for att into planet skali skeva ikull vtterligare utat kurvan
vid dragning indt. Fig. 51 visar en ytterlighotstyp av linuppratad modeli.

Denna typ kommer enligt foregdende att ha ladg kursstabilitet, d. v. s. svanga
latt vid t.wvarlutning. Den far aldrig startas med siak lina, utan dras upp
sualjlit. 1 gengdld kommer den i flvkten att svédnga fram och tillbaka, vilket
ar bra dels darfor att planet inte flyger sd langt, och dels darfor att dot
kan »soka termik». Denna termiksokning ar ett av finnarna lancerat begrepp,
men ingen har dock kunnat forklara hur den gar till. Att en modeil kan
svdnga fram och tillbaks &r nog bra, men né&gon rimlig anledning till att

*) Motormodellernas lateralplan intresserar mindre, d& det ar just i hog-
starten och vid hangflygning, som lateralplanet har sin storsta betydelse.
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»Reynold  »

Forfattarens ’’Reynold ’’, den forstd svenska konstruktionen baserad pa Jley-

nolds tal. Obs. den overdrivet tunna vingprofilen! Modellen ritades 1943 och

rann dd 8M. Den lanserade den liniipprdlade typen vied 1&g V-form och rnycket

lagt lateraleenlrum, frambringat ar nedalriktad fena och framkropp (den senare

har dock napot for stor yta). Spr. 100 cm, ldngd SO em, ringbelastnip 10g/dm?2
V-form 5 em (0,03 - b), fenyta 1,7 dml (0,10 mY).

71)



ilcn skulle svanga, in just: i termiken finns knappast. Otvivelaktigt iir dock,
nit viesa umdoller med lug kursstnliililot. ulnytttjar termikuppvindar baltre
lin nudrn. En stadig svang fit endera lifillet, ger dock trgligen inte sdmre
resultat.

Den »sjulvupprdlande» typen skali ha stor kursstabilitet, d. v. s. vanligeu
litet avstdnd LC— TP och stor tvérstabilitet, d. v. s. stor V-form*) oeh liten
lateralplansyta.

Hogt belaget KC relativt. LC iir avéii av visst varde. Typen grundar sig pa
egenskaperna

1) att vid tvarintning snabbt kana &t den nedskevade vingspetsens ball oeh

aterta ratt tvarldge (L liten, V-formen stor),

2) att icke &udra kursen vid tvarlutning oeh kaning (LC—TP litet),

3) att icke ndmnvart andra kursen for vridande krafter kring normalaxeln

(LM stort).

Den for starten erforderliga kursstabiliteten ar ju dock foga lamplig for
glidflykten. En losning av problemet ar ett s. k. kurvroder, som ger utslag da
startlinan kopplar ur, oeh som svanger planet i flykten. En annan ar fol-
jandc.

Experiment har visat, att for en viss modeli fordras en viss fenyta. Om
LC forskjuts i langdled medelst forflyttning av fenan utan &ndring av
lateralplansytau, far man ett LC-ldge hingst fram, vérs avstdnd LC—TP
(eller LC—KC) ar minimum. Forkortas det ytterligare, okar modellens jazz-
tendenser. Daremot kan LC medelst forskjutning av fenan bakat flyttas bakat
en ganska lang strdcka, utan att startstabiliteten ndmnvart andras. Kurs-

Klitflygaren Curt Odelstad (f. d.
Jansson) har konstrueret *’Drakcn’

en S2:a med LC lanyt bak och &g V-
form, en typisk linuppratad modelt,
rurs malt kan tjiina som forebild.
Spv. 180 cm, vingyta $6 dm2 ving-
belastning 17 g/dm\ Idngd 100 em,
t = 21 cm, tuab = Id cm (spv. 51
em), fenans momentarm GO cm, fen-
yta- 1,7 dm?. Sdval momentarm om
fenyta ar belydligt mindre an de i
kap. 9e angivne vardena, dels eme-
dan modellen ar starre och dels dar-
for att den tillhor en ylterlighetstyp
med myelect liten kropp och fena

(litet lateralplan).

*) Ej allttor bog V-form, dd modellen kan »jazza». liven alltfor litet
LC—TP (for liten fena) och for langt framskjyteu startkrok fororsakar jazz-
ning.

O

KSAK-3 ”Sunnanvind> iir beraknad som sjdlvupprélande modeil. Obs. den
stora framkroppen, de sm& fenorna oeh den kraftigt tvarslabiliscrande V'-
formen med iiron! Modellen illustrerar svarigheten att p& ritningen berdkna
fenytan rdtt, i det den efter provflygning maste forses med 30 % storre fena
for att inte pendia i starten. ”Sunnanvind” har med sin hoga kurs- ooh
tvarstabililet visat sig vara en charmant liangmodell.

stabiliteten under flykten minskas dock pa vanligt satt, sd att goda »lands-
strykaregenskaper» nés.*)

Dessa experiment pekar pd fordelen med langa, smala bakkroppar med for
vingytan normalt avpassad fenyta. Problemet &r dock ingalunda klart annu.

JlangsegelmodeUerna slutligen tilldrar sig i Sverige mindre intresse, da vi
inte har lattillgdngliga, goda hang. De bor emellertid konstrueras med framfor
allt stor kursstabilitet (litet LC—TP) och liknar séledes idealet for en start-
sadker »sjalvuppratande» typ. En hangmodell méste aven ha relativt hog ving-
belastning, sa att. flygliastigheten Liir ungefar lika med vindliastigheten vid
lamplig styrka for liangflygning, annars flygcr modellen latt baklanges.

Fdljande tabeli ar en sammanfattning av de allmanna principerna ovan,
komplctterade med ungefarliga siffror, vilka frdmst avser att visa skillnadcn
rnellan de olika typerna for modeller i klass S 1.

Linupprdtad hagstarimodecll.
1) KC sd hogt relativt LC som mojligt (Helst over LC)
2) LC—KC i hor.-led = V* t—I1* t (t — kordan)

*) Einskt uttryck som betecknar en modeli, »kringstrykande» i olika rikt-
ningar (ldg kursstabilitet).
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3) Fenytan Yf oo 0,10 Y*¥) (I == vingytan)

4) Momentarm for fenan, | = 0,50 b (> - spv.) *")

5) V-(U-)form : 0,04b—0,06b

Typen staTtas siiabbt. (stor liidiraft). lira kurvegcuskaper.

.8jalvuppriitande hogstartmodcll.

1) LC—TP i hor.-led = V*t (rel. litet)

2) Fenytan yy oo 0,08 Y

3) Momentarm for fenan, | — 0,50 b

4) V- (I1-) form oo 0,10 b

5) Liten lateralplansyta.

Typen startas kansligt med eftcrslapning pa linan rid tendens till kurs-
avvikelse. Goda kurvegenskaper aaknas. Bést i starten.

) Termiksegelmodell),

1) LC—TP i hor-led = 1 t—2 t (rel. stort).

2) KC hbgt. rel. LO

3) Fenytan, Yf oo 0,08 Y

4) Momentarm for fenan | = 0,60 b. Mycket liten framkropp. lvurvegen-

skaperna mest framtradande.

Hangsegelmodell.

LC—TP i horisontalled omkring A1t. | dvrigt. stor vinghelastning (over 20
g/'dm2).

Typen kan anvéndas aven for hogstart. Goda kursegenskaper saknas. Mot-
svarar narmast sjalvupprataude hogstartmodell, mycket tvar- och kursstabil.

En enkel hangmodell, byggd av mo-
dellflyginstruktdrskursen pa Alleberg
1945 for alt utprova hangf bygning
vid hopa vindhastigheter. Modellen
har stor kursstabilitet, ar byggd av
massivt trii och har en vingbelast-
ving av 70 g/dm:! Med en flyg-
liastighet ar c:a 1G m/sek flop pla-
net ulmdrkt i halv siorm (15 m/sek),
men i full storm (43 m/sek) fordra-
des minst 100 g/dm1

*) Vid specieilt breda fenor ndgot storre yta. Extremt gott sidoforhallande
for vingen fordrar mindre fenyta oeh tvartom.

**) Fenans momentarm (= dess havarm) &r avstinget TP—fenaus TC (ung.
mitt pa fenan).
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Konstruktion av segelmodellplan

Kap. 10. Material och viktberakning.

a) BALSA ELLER BURU?

Modellflvgplan av alla kategorier byggs nastan undantagslost i trd. Det
ar egentligen endast i Tyskland, som man i storre skala byggt i lattmetall,
men dessa konstruktioner ar vésentligt niera invecklade oeh fér in modell-
bvgget pa ett helt annat plan. Dessutom bar lattmetallbygget knappast ndgra
storre fordelar utan masle bctccknas som rent oldmpligt p& sd smé& konstruk-
tioner som det har ar frdga om, endr de av enbart hand- oeh fotkrafter,
d. v. s. genom yttre pdaverkan, skulle bojas och bucklas.

Det kan emellertid vara av intressc att se framat mot den tankbara utveek-
lingen och de material och metoder, den kan ta i sin tjanst. Nadgot som for
stora flygplan alltmcra kommer till anvédndning ar konstliartslimmat flerskikts-
fanér, som »bakas» vid hogt tryek och liiig temperatur till onskad form. For
storre modeller skulle donna metod mycket val kunna tankas, om det galler
standardmodeller av mycket stor upplaga (engangskostnadema for ugn och
formar biir ndmligen stora och méaste fordelas pd manga produkter), och om
balsa kunde anvéndas som faner. Barplanen med sina stora ytor kan dock
knappast byggas pa detta satt i skalkonstruktion (d. v. s. en konstruktion
dar skalct upptar de stérsta padkdnningarna), da de blevc val tunga. Men
om man kunde »baka» flvgkroppar till outypsmodcller, s skulle man kunna fa
fram de most formskona saker av oanad styrka i forhallande till vikten, och
priset bchovde ingalunda bli »omojligt» i stora upplagor.

De trdslag som kommit till allmdn anvandning i vart land ar balsa, furu
oeh asp, samt nar det galler Icryssfanér bjork. Furun &r vanligast pad scgel-
modeller, dar den anvands till lister, nosbloek o. d. Aspen utnyttjas vid maskin-
tillverkning av spryglar darfor att don &r lalfibrig, har stor sammanhallning
mcllan fibrerna, &r jdmnare och harigenom ger spryglar som ar starkare mot
splittring. Medan furun uteslutande anvands p& segelmodeller, som genom
sin avsaknad av gummimotor mycket véal kan tillverkas av detta kraftigare och
timgre material utan att- dverskrida minimivikten, forekommer balsan pé& alla
typer av modeller. G-modellcrna bygger man helt i balsa déarfor, att de dels
maste ges mycket liten konstruktionsvikt for att inte bli for tunga med sin
stora gummimangd, och dels darfor att G-modellen faktiskt utsatts for vasent-
ligt mindre pafrestningar utifrdn &n S-modcllen, som saknar det skyddandc
landstallet, propellern och den atotmildrande effekt motorn &astadkommer, dé
den ar fjadrande upphaéngd i kroppen (gummimotorn utgor omkring halva
totalvikten).
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Nedan fimis on labdi som visar specifika vikten for ollka materialsing
(spec-, vikton = vikten por volymsenhet. Brukar anges i g/cnvl [gram per

kubikcentimeter |). Samma labdi visar ocksd biijhéllfa.slhcten, <L », s. liur stor
bojspdnning varjo material tal. Vi ser dsiri, att balsau liar eu specifik vikt
varierande mellan 0,08 ocli 0,15 for olika lidrdhetsgrader, varvid vi cudast
raknat med den hardhetsskala som anvands till modellplansbygge. Motsvarande
bojhallfasthet ar 100—300 kg/enr. Furim har vid den vanliga fuktighets-
halten en specifik vikt som ar hela 0,52, d. v. s. 3—7 ganger storre an balsans.
Men i geugdld &r dess héllfasthet som synes 870 kg/em2 eller 3—9 ganger
storre an balsans hallfasthet. 1larav kan vi gora oss en god forestalling
om vilkct trdslag som har den stiirsta relativa styrkan, d. v. s. storsta styrkan
i forhallande till vikten. Vi dividerar namligen bojhallfastheten for resp.
trdslag med dess spec, vikt och far da& ett tal, som ar storre ju storre hall-
fastheten och ju mindre specifika vikten &r. Talet kaliar vi relativa hall-
fastheten, och den biir for funi omkring 1700, medan balsans relativa liallfast-
het biir 1300—2000 eller i medeltal ungefar 1600. Vi ser harav att en balsa-
koustruktion biir ungefar lika stark som en lika tung av iuru, vilkct alltsd
galler vid bojningspakanningar.

Som jamforelse bar i tabellen medtagits trdslagen gran (»spruce»), asp
och ek, av vilka gran som synes ar lattare an faru men ocksd svagare, medan
aspen som namnts ar janm och tatfibrig, d. v. s. sdrskilt stark tvars over
fibrerna. Eken ar hard och obojlig. Specifika vikten galler vid 15 % fuktig-
hetsalt.

Jamforelse mellan balsa och furu vi. fl. traslag.

Héllfasthet

Mateia Foema . (oming SR
Furu e 0,52 870 1700
Balsa . 0,06—0,15 100—300 1300—2000
(0,11) (180) (1600)
ASp e 0,50 800 1600
Spruce e 0,45 630 1400
(motsv. gran)
0,70 1000 -

Ek

Emellertid spelar en mangd andra faktorer in vid val av konstruktions-
material. En balsakonstruktion &r sprodare an en motsvarande av furu, d. v. s.
den tal inte samma pafrestningar i form av slag och héaftiga stotar. Xar det
géller héllfasthet mot knackning aterigen, d. v. s. en pakanning motsvarande

Si

den som uppstar, dd den tryeker ihop en spantlist genom att kldmma ihop den
ovre och den undre longerongen pad eu fyrkantig modellplanskropp s& att
spantlisten vill bojas ut och knéckas av pa mitten, ar balsa betvdligt over-
lagsen, da den ger en tvarsnittsyta pd spantet, som ar cirka 5 gdnger storre
an for en tung spantlist av furu. Yid kndckpdkanning &r namligen tvar-
snil tsytan mest betydelsefull. Genom sina storre dimensioner far balsakonstruk-
tionen alltid storre styvhet an furukonstruktionen (om den gors lika tung),
och detta gor den forrd fordelaktig for barplan, speciellt bakkantslister, som
maete hdlla sig raka. Balsalisten kan ocksad lattare pulsas ned, vilket ar av
vikt nar det géller bakkantslister, vingspetsar m. m. Eu annan viktig faktor
ar den, att sma latta konstruktioner ibland far alltfor spinkig och urmakar-
betonad konstruktion om de byggs i furu. | balsa far ju konstruktionsdetaljer-
ua med bibehdllen vikt gott dubbelt sd stora dimensioner (d. v. s. deras tvar-
snittsyta biir mer an fyrdubbclt sd stor). Men man bor inte glbmma att balsan
ar betydligt dyrare &n den svenska furun. Slutligen har balsan den oldgen-
heten, att den ar ojamn oek opalitlig, och detta géller i all synnerhet sma
dimensioner dar ojamnheterna vid sagningen. ger osdkerhet. Av dessa syn-
punkter kan vi dra foljande slutsatser:
Balsa bor anvéndas
1) i mindre (lattare) 'och mera inveeklade konstruktioner (mindre segel-
modellcr)
2) i detaljer som utséatts fur avknackning (spant, spryglar, liogtliggande bar-
plansbalkar m. m.)
3) i konstruktioner som trots lag vikt skali vara styva (bakkantslister, styr-
verle, 1atta vingkonstruktioner)
4) i detaljer som skali putsas ned myckct (bakkantslister, spetsar m. m.)
Furu (ev. asp m. fl. liknande liardtrasorter) bor anvéndas

1) i detaljer som utsdtts for slag och havdare stotar (framkantslister ocli
do fiesta detaljer pad segelmodeller utom bakkantslister, spant och styr-
verk)

2) i storre (tyngre) konstruktioner, dar den ger storre sdkerhet, biir smi-
digare och framforallt billigare (storsta scgclmodellklasserna).

h) HIALPMATERIAL OCH BEKLADNAD.

Medan huvudkonstruktionerna. d. v. s. flygkropp, vinge och styrverk, ndstan
undantagslost tillvcrkas i balsa eller furu, maste man ta metaller till hjalp
for en del detaljer sasom startkrok, rodergangjarn etc. Det forndmsta mate-
rialet- lidrvidlag ar pianotrdden. Yanliga dimensioner ar 0,3 mm (startlina),
0,75, 1, 1,25, 15 och 2 mm, varvid mattet anger diametern. Pianotrdden &r
synnerligon styv och samtidigt fjadrande, d. v. s. den kan fjaddra mycket utan
att deformeras.

Bly utnyttjas for sin hoga spec, vikt till avvagning, varvid lampligast bly-
hagel (D = 2—5 mm) anvands.
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Gummi ar clt till ving- oeh styrverksfastsaltuingar oeh liknaade myeket
anvandbart material, vanligen i form av ringar (»snoddar»). Sddana kan Ilatt
klippas av en bit cykelslang.

For bekladnad finns manga material. De minsta segelmodellerna klés ofta
med japanpapper, som &r ctt tunt, fibrost papper, framstallt av risfibrer.
Det. &r relativt starkt kings fibrcrna, mon myeket svagt tvars over dent oeh
krymper kraftigt av vatten oeh spannmedel, dock mer tvars an langs fibrcrna.
Dessa egenskaper fordrar sérskilt benktandc, sd att man t. ex. kliir en vinge
med fibrerna iadngs spryglarna, annars buktar kladseln genom den starka
krympningen mellan fibrcrna frun fram- till bakkant in sig s kraftigt mellan
spryglarna, att vingen helt forlorar sin profil.

Kraftigare ocli tyngre kladsel har man i bamhupapperet oeh diplompapperet,
av vilka det forstd spanns kraftigt, garna far strdv yta oeh liksom diplom-
papperet saknar utprdglad fiberriktning. De tre beskrivna bekladnadsmateria-
len kan myeket val ersattas av kraftpapper, d. v. s. vanligt brunt omslags-
papper i lampiig kvalitet, som liknar diplompapperet.

Siden, s. k. japon (uttalas »schappong»), &r den forndmsta kladsclsorten
oeh kan anvandas till alla segelmodeller. Tunt siden &r namligen lika 1att som
japanpapper men suger at sig mer impregnering. Siden ar betydligt starkare
an ovriga material oeh kan i motsats till dem spannas over dubbelkrokta
ytor. Det spalins kraftigt av vatten oeh spannlackcr.

For limning anvands helst acclonUm (»seglim», »balsalim»), som ar celluloid
upplost i aceton. Celluloid kan Uven anvandas till forstarkningar ni. m. Kali-
lim &r bra till hardtrd men svarare att fa& perfekt oeh vili darfor garna bli
sprott (sprickor vid stotar). For balsa biir seglim anvandas.

Av imprcgneringsmcdel (spannlackcr) 4ar saponlack bra. Andra eellulosa-
lacker kan anvandas, men de vanligen i farghandeln forekommande spanner
foga. Flygplani&ek (tillverkarc t. ex. Wcdevags) spanner kraftigt, ofta for
myeket, oeh maste spds ut med fortunning (engelska: thinner). Likadant ar
det. med kollodium, som kan krossa balsakonstraktioner genom sin spannkraft
men ger en fin yta. Dope (uttalas »dop») ar vanligen fargat flygplanlack,
som avser att ge en god, héllbar oeh vaekert fargad yta. Det spanner séledes
foga. Fran U.S.A. imporleras en speeiell modellplandope, som béde spénner bra
oeh ger den basta yta (t. ex. Tester’s).

¢) VIKTBERAKNING.

Det ar av storsla vikl. att man kan gora klart for sig vilken vikt de olika
delarna ocli den kompletta modellen kommer att fa. Det galler ndmligen dels
alt halla den vingbelastning som bcrakiiuts sasom iilealisk fiir ifrdgavarande
modeli eller som stipuleras av reglcrna, oeh dels att kunua berdkna tyngd-
punktens lage pa den fardiga modellen, detta ur stabilitetssynpunkt oeh for
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att kunna plaeera vingbadd m. m. pd ratt plats redan pa ritningen. Man kan
med ledning av nedanstdende tabeli rdkna ut nara nog exakt vad varje del
kommer att vaga genom att rdkna ut totala volymen av furu, balsa etc. ocli
ytan av kladseln samt multiplicera med resp. specifika vikler enligt tabellen.

Vi vill rdkna ut vikten pa en flygkropp till en S-modell. Dess langd ar
00 cm, oeh den bestdr av 4 longeronger av 3X3 mm furutrd, spant-
lister i samma dimension, nos- ocli akterforstarkningar av 1 rum kryssfanér,
samt kladsel av lackat siden. Vi satter upp rakningarna for varje material-
slag under varandra oeh summerar ihop svaren. Det biir alltsd foljande poster.

Longeronger: 4 -3 -3.900 mm2 — 32400 emad" spec, vikten 0,52 glem*
biir detta 052 - 32,4 = 169 g. 1000

Si>antlister: Sammanlagd langd uppmats till 360 cm, d. v. s. lika myeket som

de 4 longerougerna ovan, séledes samma vikt, 16,9 g.
Nos- oeh akterforstarkningar: Sammanlagda ytan uppmaétts till 30 em2 vilket

med vikten 8 g/dm3 ger S m 100 g— 24 g

Limningar: 10 % av ovenstdende vikter. som &r 36,2 g, gor 3,6 g.

Kladsel: Kladselytan &r 15 dm2 med en vikt enligt tabellen nedan av 0,5
g/drn2 vilket ger 0515 = 75 g.

Summan av alla dessa vikter &r den fardiga kroppens vikt: 47,3 g.

Hartill kommer vikten av detaljer sdsom viugfaste, startkrok etc. samt
nosvikt, vilket ej medtagits har.

Bekladnad. Vikt Anleckn. om egna
erfarenhetsvarden
Japanpapper oeh timt japonsiden ... 0,1 g/dm3
Japanpapper, lackerat 2 & 3 gangcr med
mattligt utspatt zaponlack eller spann-
IACK e 0,3—0,4
Tunt japonsiden, lackerat d:0 ... 0,5
Tjockare siden, bambu- oeh diplompapper 0,6
Tra:
ASp  (TUMSEOTT) o 0,50 g,/em3
Dalsa ..o 0,08—0,l0 ,,
For l&tt medelbalsardknas 0,1 .
Furu (rumstorr) . 0,52 ”
Gran (FUMSEOIT) e 0,45 »
EK (rumstorr) e 0,70 ”
Bjorkfanér (plywood) ... 0,8 »
D:o, d:o, 05 MM . 5 g/dm2
D:0, d:0, 1 MM .o 8 »
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Pianotrad

D = 0,75 MM i

D=1 MM e

D = 1,25 MM e

D = 15 MM s

D= 2 MM e

Metaller:

Stal, koppar, massing c:a 8 g/cm3

Aluminium e 2,7 g/lcm3
Limning:

Limmade trdkonstruktioner far markbart liogre vikt &n enbart trdets, speei-
ellt i balsa och klenare konstruktioner. Man kan riikna med en viktokning
av for

hardtrakonstruktioner
balsakonstruktioner

d) OVERSLAGSVIKTER POR KONSTRUKTJONS-
DELARNA.

Vid den forstd sokande bcrdkningen av en ny modell, vid den s. k. projek-
teringen, vili man ofta veta ett ungefarligt varde pd de olika delarnas vikter.
Det ar t. ex. vid spekulationer over mojligheterna till viktsminskning, battre
viktsfordcIning etc. som man behover dessa overslagsvikter. D& man annu inte
bestdmt varken exakta langder, barplansytor eller &nnu mindre material-
dimensioner, kan man inte gora den tamligen exakta berdkningen efter fore-
gdende tabeli, oeli darfor har nedanstdende ungféarliga viktuppgiftr uppgjorts
for de olika modclistorlekarnas konstruktionsdelar. De &r siledes endast av-
sedda for ett- forstd overslag och kan knappast ge nagon ledning vid berdk-
nandet av den kompletta modellens vikt. Viktuppgifterna ar avsedda att
anvandas helst i kombination med egna erfarenhetsvarden, lika val som man
bor jdmfora med tidigare byggda, liknande konstruktioner, ndr man réknar
ut de korrekta vikterna efter foregaende tabeil. P4 detta satt kan varje modcll-
flygare korrigera vardena for de speeiella typer och byggmetoder han an-
vaJider sig av och sélunda fa fram verkligt traffsdkra viktberdkningar, som
i kog grad underldttar nykonstruktion och bidrar till att gora modellerna
perfekta redan pd ritbordet. Lasaren bor i detta avseende begagna sig av
anteekningskolumnen till koger om tabellerna.
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Segelmodell i Mass S 1.

Vingyta c:a 15 dm*, vingbelastning c:a 10 g/dm*, vikt c:a 150 g:
(Vénstra kolumnen anger okladd del, kogra kladd)

Stavkropp, 5 mm nosplatta av furu,
1 dur yta, stav 5x 10 mm, langd

Nosvikt for ovanstdende kropp ...
Flygkropp, spantbyggd, langd = 75
cm (hérdtralister, balsaspant. Nos-
vikt ej inberdknad) ...
Styrverk 3 st. 2 X 5-lister, 2 mm
balsaspryglar ocli d:o spetsar, klad-
sel bambupapper ...
D:o i balsakonstruktion med kladsel
japanpapper
Vinge, kraftig konstr. i kardtrd med
sidenkladsel
D:o, latt konstr., delvis i balsa ...

Segelmodell i Mass Sj,.t

60 g
15 ¢

50 g

359
30 g

50 ¢
3549

55 ¢

20 g
159

659
50 g

Anteckningar om egna

erfarenhetsvarden

Vingyta c:a 25 dm*, vingbelastning c:a 16 g/dm*, vikt e:a 400 g:
(P& grund av den skiftande konstruktionen i de storre klasserna kan endast

ungefarlig vikt anges.)

Flygkropp, langd = 110 cm, medel-
stark konstruktion (nosvikt ej in-

FAKNAA) e
Nosvikt  for  ovanstdende  kropp
(tyngandc  nosblock inrdknas i
nosvikten) ...

Styrverk, hardtrdkonstr
D:o, lattare konstr. med balsa och
RAPdErd e
Vinge, medelstark konstr............... .

110 g

120 g

Anteckningar om egna

erfarenlietsvarden
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Segclmodcll i klasa 8 2.

Yingyta c:a 40 dml vingbelastning c:a 17 g/dnv, vikt c:a CSO g:

Flygkropp, langd = 130 cm, medel-
stark KONStr ..o

(Ililrav lister c:a 90 g, spant (kryss-
fanor) c:a 70 g, nosblock c:a 30 g,
klildsel c:a 15 g)

Nosvikt till ovanst. flygkropp (tyng-
andc nosblock inraknas i vikten)

Styrverk, mecdelstark konstr.................

(Ililrav lister c:a 15 g, spryglar c:a
15 g, spetsar och detaljer c:a 10 g,
kladsel c:a 10 g)

Vinge, medelstark Iconstr........cc........

(Harav lister c:a SO g, spryglar c:a
135 g, spetsar ni. m. c:a 50 g,
kladscl c:a 40 g)

210 g 223 g
100 g

10 g 50 ¢
2655 g 305 ¢

Anteckningar om egna
erfdrenlietsvarden

Kap. 11. Konstruktionsprinciper

a) FLYGKROPPAR.

En god och enkel kroppskonstruktion ar den med pian nosplatta och stav
bakéat, den platta stavkroppen. Den ar enklast och synnerhgcn god ur alia
synpunkter, men lampar sig blott i klass S 1, dd vikten biir relativt stor for
storre typer. Nosplattan gors av t. ex. 5—S mm furu, som far lagom vikt
(liten méangd avvagningshagel) och staven av 5x7—5x10 mm furu.

Om stjartstaven byggs upp som lddbalk, som forstdrks en bit bakat fran
vingfastet, T-sektion eller liknaude, far man en homkropp. Denna biir lattare,
kan anvandas for alia segelplan (&ren stora, t. ex. vart svenska Fi-1), och
ar den basta tdnkbara konstruktion. »Aggct» i nosen byggs t. ex. upp av en
tamligen tjock nosplatta med en forldngning av lister bakat och darpa lim-
made spant i kroppens langdriktning. Denna typ anvands pd cntypsmodellen
KSAK-3 »Sunnanvind». Se bild i kap. 9.

En annan enkel typ &r korsspantkroppen, som byggs upp av tva longe-
ronger med spantlister cmcllan (byggs platt pd bradan), pad vilka senare
limmas spantlister i kors i horisontell led, och pad dessa slutligen sidolonge-
rongerna. Se fig. 52. Mittkonstruktionen mastc byggas med diagonalforstag-
ning for att den skali lialla formen.

En kantig kropp kan byggas upp av tva kroppssidor, som sammanfogas. Den
kan goras som tre- eller fyrkantig kropp och som specialutforande i s. k.
diamondkonstruktion, d. v. s. med kvadratiskt tvarsnitt och kantstalid.

Kroppssidornas form bestdimmer kroppsformen och bor dérfor ritas nog-
grant. Longerongcrna, d. v. s. de langsgdende listerna, fastspikas mod knapp-
nélar pd byggbradan, som maste vara plan. Spantlisterna tillpassas forst vid
inlimningen liksom forstarkningar. Bada sidorna bor byggas pa en gang. En
kropp av dessa typer biir avsevart starkare och mera formbestdmd, om spanten
arrangeras enligt principen i fig. 52.

Kroppssidorna hopfogas med spantlister, som med sidornas spantlister bildar
ett helt spant. Det tillgar for en fyrkantig kropp s3, att kroppssidorna, som bor
ha en sd lang rak strdcka som mojligt (minst halva kroppslangden, over eller
under spelar ingen roll), fasts. med den raka delen mot byggbradan. Spant-
listerna inpassas lidrefter och sidorna kalis ihop upptill med guinmisnoddar
eller knappnalar genom spantlisterna. Med en viukelhake kontrolleras att si-
dorna star lodratt. Nosen far sammanfogas fritt i luften eller pd en stod-
klots.

Diamondtvpen ar foga berattigad, d& den blott komplicerar ving- och styr-
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— a
Korsspantkropp med diagonalforslagning i dct plait byggda, vertikala form-
skelettet. F& detto limmas horisontdia tvarlister (spant), mot villas andar sido-
longerongcrna limmas (se sektionen t. h.!)

verksinfastningarna. 1 stdllet bor cn segelmodellkropp goras tdmligen liog och
smal, helst dubbelt sd liog som bred.

En trekantig kropp ar lattare att sammanbvgga och far ogarna en skev
tvérsektion, endr hopfogningen av de undre longerongerna exakt bcstdmmer
apantens form. TTuderlongerongerna avfasas till triangular form for att passa
ihop. Sidorna till en trekantig kropp far ej diagonalfbrstagas fore hopmon-
teringen, da de darvid maste kunna deformeras for att ge en plan kropps-
oversida, som vilar mot bvggbrddan. Sidorna skali egentligen berdknas med
ndgot utadtbuktad oversida.

Kroppar med ovala sektioner har vid hoga anfaUsvinklar avsevart lagre
motstdnd an de kantiga, men vid nolldge &r skillnaden mindre. En rétt in-
stalld och konstruerad kantig kropp uppbyggd p& nagon av ovan visade prin-
Cliper, &r harvidlag med hansyn till l1dgre vikt och storre lattbvggdhet oftast
att foredra.

Ovala Tcroppar kan antingen byggas som kantiga med pabyggnad over och
under av formspant och formlister, eller direkt pa formade spant. Se fig. S3.
De senare uppbyggs vanligen i tva halvor delade av ett plan vertikalt genom
centrumlinjen, och de hopfogas medelst spanthalvornas hoplimning till hela
spant. Kroppshalvorna uppbyggs sa, att spanten fasts p& byggbraddan med den
plana sidan ned, varefter listorna bilimmas i urtagen.

En elegant losning ar att spanten (hela eller i halvor) limmas p& en i faner
utskuren kroppsram, som har formen av kroppens sidoprojektion. Denna &r
d& bestdmd och ovanprojektionen bestdms av de tvd mittre listerna, som forst
inlimmas i spanturtagen. Man maste harvid tilise, att ramen biir rak upp-
ifrdn sett. Denna typ kalias ramkropp.

En forndmlig konstruktion &r den fanérklddda spantkroppen, en s. k. skal-
konstruktion, dar »skalet» upptar krafterna i stallet for longerongerna. En
sadan kropp fordrar stor erfarenhet och héndighet. Den kan uppbyggas av
spant pd en ram enligt ovan, varpa sedan fanérstrhnlor (balsa) limmas intill
varandra.
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Runda kroppsseklioner. T. v. trekantkropp med arre pdbyggnad av halvcirkel-
spant och formlister. T. h. oval spahtkropp i tvd halvor, vilka efter byggandet
limmas ihop. Jidgge kroppstyperna kan > plankas” med balsafaner.

Om ni begagnar cr av foljande tabeller for ungefarliga matcrialdimen-
sioner, maste ni kontrollera att det hela kommer att passa ihop. Dessuom bor
konstruktionsvikten berdknas enligt kap. 10, d& ni ju vet dimensionerna, varvid
ni kan se om vikten stammer med den tankta. Gor den ej det, och ni Aar
sdker pa att ha rdknat ratt och inte glomt n&gra smadetaljer, hagel, kladsel
etc., bor ni oka eller minska dimensionerna nagot. De i foljande tabeller
angivna dimensionerna avser modeller i klasscrua SI, S/n/ och S2 med
vinghelastningarna 10, 1G resp. 1G g/dm2

hulk-sektion till $int -modeil. Obs. forsankningen av balkarna ? mm, plan buk-
kant med forstiirkning, halvspryglar fran friimre ballon och overliggunde, ratt
pulsad framkunt.
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Ungcfarliga dimnisiover for scgclmodellkroppar.

Dimension i mm tér flygvikten
.Malena 1 antal

tionsclement 150 g 400 g ' 750 g
Stavkropp
Nosplatta furu, yta 1,5 dm2 . 5
Stav , forstarkt ... 5X7
Bomkropp
Nosplatta FUIU e 5—7 10 15
Langsgaen-
dc spant  x-fanér 1 2 0
Bomlister 2 st. furu 2X5 3X7 4X10
Bomfanér 2 st. x-fanér ... 0,5 0,5 1
1

3- och 4-kanikropp (byggd pa sidor, kors- och T-spant)

Longeronger 4 st. furu ... 3X3 4X4 3X5—5X5
Spantlister  furu ... 2X3—3X3 2X4—4X4 5X7
Nosplatta

(ev. kors-

staild) 10 15

L IS 17 1
Ovallcropp

Kroppsram  x-fanér,furu (balsa) 11 (2) 2 3
Spant x-fanér (balsa) ... j1 (2) 15 (2-3) 11‘ §
Formlister furu (balsa) .. 15X3(3X5) 2X3 (3X7) 1 2X5 (3X7) (

Siffrorua inom parentes anger dimensionen for modelland balsa. Lister avses
ligga pad kogkant.

b) VINGAR.

Den allra cnklaste typen av segelmodcllvingc iir den cnJcelldiidda vingen, som
liksom inomliusplan &r klddd endast p& oversidan oeli s& ntformad, att listerna
gbr minimalt motstadnd.

Den dubbelkUidda typen &r uppbyggd av frdmre oeli bakre kantlistcr, van-
ligen med en eller flera balkar daremellan (bcndmns mittbalk, frambalk, bak-
balk efter laget). Dessa lister sammanfogas med sprygiar, som Uven ger vingen

dess profil.

1)4

Moderna viugar uppbyggs nastan undantagslost av fanérspryglar, som ges
iinskad form. Ballcarnas placering pa spryglarna ock deras dimensioner har
stor betydelse dels far vingens styrka mol biijning ock dels for dess mol
stdndskraft mot skovning, fororsakad av kladscln.

Fig. 54 visar en sprygel med val avvdgda lister, en s. k. balkscktion. Den
ar avsedd for en S ,t-modeli med vikten 400 g ock vingkordan = 18 cm.
Foljande resonemang gdallande denna sprygel innefattar de viktigaste syn-
punkterna for awagning av dimensioner och placering av vingbalkarna.

Huvudbalken ar 3X10 mm pa hogkant, vilket ger storre bojningsstyvhet upp-
at-nedat. Den ar dessutom nedsankt sa, att ovre kanten ligger 2 mm under
ovre profilkonturen, for att kalken ej skali bukt-a ut kladseln, dd den senare
sjunker in mellan spryglarna. Huvudbalken och bakbalken ligger overst i pro-
filen for att komma sd langt, frdn kantlisterna som mojligt. Om listerna skiljs
at i hojdled, okar nadmligen bojningsstyvbeten avsevart.

Huvudbalken ligger slutligen pd ungefar 1/4 av konlan framifrdn. Om bak-
balken saknades skulle huvudbalken ligga langre bak, pd 1/3 av kordan. Anled-
ningen till denna noggrannhet ar, att om balken ligger t. cx. for langt bak
kommer kladsebi, som vill boja upp liela vingen, att- boja upp framkanten
mer an bakkanten, d. v. s. anfallsvinkeln skulle bli mindre mitt pd vingbalvan
an vid roten och spetsen. 1/3 av kordan ar p& normala profiler och kantlister
lagom, men skulle profilen vara sarskilt tjock fram eller ha sarskilt svag fram-
kant, maste balken flyttas fram och vice versa.

Framkanten i fig. 54 &r 2X7 mm och lagd utefter ovre profilkonturen.
Detta har dels den fordelen, att profilen biir mera exakt framtill, och dels den,
att framkanten biir styvare for bojning uppat. Den ar sedan putsad nédgot
till ratt profil.

Bakkanten, som ligger langt frdn huvudbalken och maste vara lag for att
passa i profilen, biir mycket svag mot bojning uppat. Bakkanten styrs darfor
lampligen med cn bakre hjalpbalk, 3X5 mm, enligt, fig. Deu skali vara s& hog,
som profilen tillater, d. v. s. ha ungefar halva profilnojden (ej mer, da sprygeln
biir for svag).

Spryglarna maste ofta forsiarkas baktill, dar de ar smala, med en tunn
list. Ett annat gott satt &r att satta in diagonalforstagning mellan bak-
balk oeh bakkant.. S. k. halvspryglar &r bra, d& profilen béattre foljs i nosen
och framkanten biir starkare. De strdeker sig mellan frambalk och framkant.
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Ealksektion till S 1-modell (KSAK:s ’’Sunnanvind”). Marl: den ytterst enkla

konstruktionen (enhetstyp i minsta klassen) samt- de nastan kvadratiska framre

listerna, vilka giir vingen mera vridningsstyv mot kladselns spdnningar som biir
forhallandcvis storre pa sma modellflygplan.

Fig. 56 visar balkséktionen p& en S 1-modell, entypsmodcllcn KSAK-3 »Sun-
nanvind».

Vingskarven vid V- eller F-formens knack kan utforas pad flora satt. Man
skali emellertid akta sig for att giira skarven svagare an vingen i ovrigt, ty
hallfasthetslagarna sager oss att en konstruktion aldrig ar starkare an dess
svagaste del. I>en enklaste skarven visas i fig. 57 (nédsta sida). Hopskarvningen
liar har utforts med speciella skarvlister. P& mindre modeller (S l:or)
kan &ven mittbalken skarvas som kantlisterna med triangelforstark-
ningar mot. skarvsprygeln. Mark val att en V-formeskarv mitt p& vingen
biir betydligt mera pdkadnd &n en IT-formsskarv, som sitter lialvvags ut
mot vingspetsen, vilken darigenom far vésentligt mindre bararm oeh bojandc
moment.

Vingspetsarna uppbyggs lampligen, om de ar rundade, av ett formskuret
faner i balsa, furn eller krvssfanér. Se fig. 58. P4 storre modeller kan ving-
spetsarna basas eller lamelllimmas av lister. Andskivor oeh vingoron konstrueras
specieilt med tanke p&, att kladseln vill spdnna in den yttersta sprygeln, varfor
den maste forstarkas kraftigt. Overhnvud taget galler, att kl&dselspanningen
ofta biir den kraftigaste pakanuingen, vilket man maste tdnka noga pa. Spry-

Enkcl fanérvingspets. Genom att

limmas mot kantlisterna oeh den

hogUiggandc mitthalken far spetsen
lagom vdlvning.

><;

Fig. 57

Enkel oeh fulistark vingskarv (KSAK-3 ’’Sunnanvind”). Kantlisterna kan
enklave men ej lika hallbart skarvas med trekantfaner (stregkode). Vid langt
ut beldgna skarvar &r den senare metoden lika fordelagtig.
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gelu 1 TJ-formsknackeu vili t. ex. ofta bii mora valvd an den skali vara, da
kladseln spiinner upp den. Den maéste forstarkas (fordubblas).

Fiberriktningen i alla konstruktioner skali laggas sd, att materialets storro
hallfasfhct. vid bbjning tvérs ovor fibrerna utuvttjas. Andskivor skali t. ex.
ha fibrerna vertikalt ock spryglarna horisontellt. Fiberriktningen bor pé& it-
ningar vara utmarkt med en dubbelpil.

Vingens uppbyggnad erbjuder inga storre svarigheter. Spryglarna nalas fast
sedan kantlisterna passats till l4ge, men bakkanten bor d& ha putsats till ratt
profil. Det ar betydligt battre att bygga hela vingen i ott. stycke och forst
darefter kapa den vid brvtningarna, eventuellt endast ritsa kantlisterna och
boja dem. Skarvarna passar darvid battre och bygget gar fortare.

Spryglarna skars ut med rakblad ur balsafanér, klipps med sax ur kryss-
fanér eller sdgas maskinellt. De putsas sedan, hopfogade med knappnalar eller
skruvtving i en bunt.

Ungefurliga dimensioner for scgelmodellvingar.

Konstruktions- | Dimension i mm for fhjgvikten

element Material 150 ¢ 400 g 750 g
Huvudbalk Furu 3X0j 3x /j 5X5 3X10, 5X7 5X10, 5X15
Bakbalk (hjalp-

balk , 2X5 3X5 3X7, 5X7
Framkant ) 2X7, 3X5 2X7, 3X7 2X10, 3X10
Bakkant , (balsa)* 2X7 (3X10) X © = xg 4X12 (5X15)
Sprvglar, halv-

spryglar , asp, x-

faner (balsa) 1 (2) 1,5 (2—3) 2 (3)
Spetsar d:o 1-2 (3) 2—3 (4—5) 2—4 (5—7)
Andskivor, oron d:o 1 (2) 1-1,5 (2—3) —
D:o, uppbyggda Furu 2—3 3—4 4—5

c. STYKVERK.

Styrverket ar ju, som vi vet, den sammanfattande bendmningen pd liojdstyr-
verk eller stabilisator och sidstyrverk, dven kallat fena. Dessa konstruktions-
delar har ju som uppgift att styra eller stabilisera modellplanet, och detta
sker som vi forut sett egnoin att de alstrar en lyftkraft, motverkande den
starande tendensen. Styrverket, i all synnerhet hojdstyrverket, kan alltsd betrak-
tas som ett barplan, och bade dess aerodynamiska och konstruktiva utform-

*) Siffrorna inom parentes anger dimensionen for medelhard balsa.
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ning biir darfor likartad med vingens. En olikhet fimis det dock: styrverket
maste ges en farhallaudevis lattare konstruktion iiu vingen. Detta emedau
styrverket ]>lacoras langst bak med en havarm till tyngdpunkten som &r
minst duhbelt. s& slur som avvaguingsviktens havarm frdn nos till tyugdptmkl.
Foljden harav ar den, att varje extra gram i styrverketa konstruktion okar
modellens vikt med minst tre gram, eftersom det mésto motverkas av minst
tvd gram i nosvikten. Men samtidigt som styrverket méste vara s latt som
mojligt, maste dess konstruktion framfarallt vara styv nog att motstd vrid-
ningen och bojningen fran den spanda kladdseln. Foljden hdarav ar, att styr-
verket satter koristruktoren pa det kanske svaraste provet av alla modellens
delar.

Med hénsyn till ovan berorda problem visar det sig fordclaktigt att anvanda
balsa i stor utstrdckning vid styrverksbygget, specieilt till sprvglar, bakkant,
spetsar och forstarkningar. Medan man helst bygger upp enkelfenan i faek-
verkskonstruktion (av lister, sprvglar etc.), kan man p& modeller av upp till
500 grams vikt mycket val gora dnbbelfenor i balsafanér lika val som and-
skivor och oron p& vingen. Man gor dock klokast i att med en overslags-
rdakning se efter, vilket som biir lattast med erforderlig styvhet, balsafanér
eller faekverk i furu-balsa med kladsel.

En fena styr visserligen mindre med platt profil, men detta har foga bely-
delse darfor att det kan kompenseres genom né&got akad fenyta. Med stabili-
satora forhaller det sig dock annorlunda, dd den som vi sett i Modellflyg-
planets aerodynamik inte kan stabilisera vingen effektivt med platt profil. Dess-
utom har plattstvrverket den nackdelen att det Iatt skevar sig under inverkan
av kladselspanningen, vilket inte i samma grad ar fallet med eu lagom
profilcrad stabilisator. Nar det galler profiler vet vi att den »bérande», ving-
profilsliknandc stabilisatorprofilen med plan eller konkav (iudtbuktad) under-
sida ar den mest effektiva, och donna &r oeks& lattast att bygga darfor att
dess kantlister kommer att vila mot byggbradau.

I fig. 59 och 60 visas ldmplig balksektion for en S 1-modell, KSAK-3
»Sunnanvind», och en S/»/. For dessa klasser biir stabilisatorkonstruktionen
likartad med framkant, bakkant och mittonlk. Féarst p& mycket stora mo-
deller lonar dot sig att ldgga in en bakre hjalpbalk som p& storre vingar.
Om styrverket har dnbbelfenor masle ytterspryglarna forstarkas mot indrag-
ning av kladseln, och samtidigt forstarkas listernas infastning i sprygeln, var-
igenom fenorna sitter sdkert. En mycket viktig detalj, da fenorna sitter pa stabi-
lisatorn, &r donnas styrning pa flygkroppen. Detta behandlas i ndsta avsnitt,
Detaljer. Om styrverket endast har en fena, méasto stabilisatorn ges
andamalsenliga spetsar, vilket ndgot akar konstruktionsvikten och arbetet.
Stabilisatorspetsarna urtformas efter precis samma principer som vingspet-
sarna, men har har balsan storre berattigande adven pa de storsta modellerna,
da den ger storre styvhet i forhallande till vikten, &r mera lattarbetad och inte
utsdtts for samma pafrestningar.
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Jialksektion for hojd- %
styrrerk till S J-modellen 2*3 2*3
ASininaurind». P& grand 2*5
nr tlen laga firofUnosin
ligger mil (bull cn relativt
langt bul: (kladseln far ~9. &
mindre kraft ali boja upp F/q. 5~9-¢o
framkanten). Pro/ll: 5133Q&> T~/04>

Fiir S jtr-modéll kan
motsvarande balksektion anrdndas med framkanl 3X3 mm mil(ball- IX 1
bakkant 3X10 eller 3X7 mm.

Ungefurliga dimensioner for scgelmodellstyrverk.

K onstr uklionselement Dimension i mm for flygvikten

Material 1SOg 400g °

Hojdstyrverk
Mittbalk furu (balsa)*¥ 2X3 (3X5) 2X5, 3X3(5X5) 2x7, 3X5 (5X7)
Framkant » 2X3 (3X5) 2x5 (4X5) 3X5 (5X7)
Bakkant » 2X5 2,5X7 2X7 (3X10)
Spryglar ,, asp. x fa 2X7 2,5X10 Y

nér (balsa)

Spotsar, basade 0,8 (2) 1 (2) 1,5 (3)
eller lamellimmade

furu 2X3—2X5 2X5 3X7
D:o formskurna

balsa ox O 3X15 4X15

Siastyrverk

Fanérfenor, dubbla
balsa 1,5 2 _

Fackverksfcnor, dubbla, ram med fors arkn., event, mittlist **)
furu (balsa) 2X5 (3X7) 3X5 (4X10) 3X7 (5X15)

Fena, enkel, profilerad och med mittbalk. Se hojdstyrvcrk.

*) Siffrorna inom parentes anger dimensioner for medelhérd balsa. Man skali
vara forsiktig med att blanda balsa- oeh furulister i samma konstruktion, da
olika spanningar 1att uppstAr och kan ftirorsaka Skevhet. Detta galler speciellt
balsamittbalk oeh furukantlister, som iir en oldmplig kombination. Balsabak-
kant gar dock bra till mittbalk oeli framkant i furu.

**) Dimensionerna avser platta dubbelfenor. Om fenorna profileras kan mitt-
balk inldggas pa libgk:mt, varvid listernas tvarsnittsytor minskas till tva
tredjedelar eller halften.
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Flyllbar startler>" med starllina oeh
fallskarm, som efter kopplingen bal-
ler linan strdekt, svdvande i luften
under invinschningen (nbdvandigt
med pianotradslina). 1 visar skarm-
ringen, 3 startlinans ring och 3 cn
sakerhelsnal, varmed fallskannen
kopplas till startlinan.

d) DETALJER.

StartJsrolcen tillverkas oftast av pianotrdd, surras i t. ex. kollisten och lim-
mas stadigt. Det &r emellertid avsevart battre att ha cu flvttbar startkrok,
sd att dess basta lage kan utprovas och ev. andras for olika vindstyrka o. d.
Man loder d& pianotrddskroken pd en bojd plathit. enl. fig. 61, borrar hal
i platen och c:a 5 st. motsvarande hal i modellens kol. En sprint (spile o. d.)
haller sedan kroken i lage. En startkrok skali sitta ungefdr rakt under tyngd-
punkten och ha formen likt den i fig. Cl. Den kan ocksad bojas till av en bit
lattmetall.

Av stor betydelse for starten ar ocks& trimrodret, d. v. s. rodret for sidtrim-
ning, anbragt pa fenari. Det bor vara relativt litet, d& modellen aimars biir for
kéanslig for utslagen. 5—10 % av fenans yta ar lagom, och rodret utfors larap-
ligen av krysst'anér eller halsa fastsatt med »géngjarn» av metalltrdd, stadigt
limmade. De utfores av 1/2 mm harnalstrdd, som kan bojas latt men &nda
héller installningen. Ftslaget bor kunna matas p& en skala e. d., vilket okar
startsdkerheten.

Ett anuat slags roder som pa vissa modeller ar av stort varde, ar kurvrodret.
Om en segelmodell ndmligen konstruerats med litet avstdnd i horisontalled
mcllan tyngdpunkten och lateralcentrum, hog V-form och andra stabiliserande
faktorer, kan den bli sd kursstabil att den flyger alltfor rakt. sedan den in-
stallts for rak start. Denna nackdel kan I&tt avlijdlpas med kurvrodret. De
typer som forut ritats ar dock sd besvérliga att bygga, att man drngit sig for
att inmontéra dem p& en mindre modeil. Man kan i stllet- giira ett kurv-
roder med fast startkrok oeh utan stostdnger, och det kan Iatt monteras pa
vilken modeli som helst, &ven med dubbelfenor. En med startringen for-
bunden trdd kopplas med cn liten ring till cn krok p& kurvrodrets kontroll-
horn och drar detta framéat, sa liinge linkraften verkar. Da linan kopplar ur
startkroken, ramlar den ocksd ur roderkroken, som &r nedbojd, och rodret
gér i kurvldge genom cn svag gummisnodd. Anordningen &r Iatt att justera
och bor vara on god losning.

Vinginfastningen kan utfiiras p& otaliga salt med eller utan mbyggnad. Har
skali endast papekas, alt den maste konstrueras sa, att vingen latt kan lossna

101



Eni:d och effektiv vingfashall-mng. Balkanten halls i laffc av rn bypel av I. x.
cn héarndl. Friimre delen kan byggas in for alt minskd motstandvl.

vid stiitar framifrdn mot nosen (vingen far framat-) och mot spetsarna (vingen
vrids ur 13go). Helst bor guinmisnoddarna, om sddana anvénds, sitta kvar da
vingen lossnar fran kroppen. Ovan visas den absolut enklaste typen av
sddant faste, och variationer harav kan frumstallas for alla tyller. Se fig. 62.

En god finsk anordning utgors av speeialformade skivor pa kroppen, som
sticks in i fickor i vinghalvorna (gar trogt; haller utan snoddar). Henna metod
ger en delad vinge, som lattare kan transporteras, men ar besvarlig.

Om styrverket ar lostagbart inklusive fena, mésic (let sitta absolut ornbb-
ligt i fenans installningsled, da en vridning pd en mm av i’enans ena kant kan
fororsaka sned start. Man latcr da lamligen styrverket lidllas i lage av en bakre
och en frdmre tapp av pianotrdd. Om styrverket vrids genom att endera sticks
in i olika lidl (tatt sittande i cn plat- eller celluloidplatta), kan sidtrimning
ske. Det &r emellertid sékrare med ett trimroder. Man far inte glomma bort,
att anfallsvinkelskillnadcn vinge—stabilisator maste kunna &ndras vid trimning
genom uppallning av stabilisatorns fram- eller bakkant (minskning resp. okning
av anfallsvinkelskillnaden). I ovrigt galler summa som for vinginfastningen,
ehuru krafterna har biir langt mindre.

Avvagning av rn segelmodell sker Idmpligcn med blyhagel (D = 1,5—5 mm),
som pafylls i ett avvadgnmgsruni i planets nos. Detta maste vara sardeles
starkt, d& det far ta de kraftigaste stotarna och en forlust av den avvagda
hagelmangden ar tidsodande. Som lock for hélet kan en med sparrtapp for-
sedd vridbar platbit anvandas, men en gummipropp ar enklast.

Eummet maste dimensioneras tillrdckligt for sdkerhets skull, men det ar fel
att avvaga en modeil med mycket liagel. Konstruktionen skali goras s& baklatt
som, miijligt (varje extra gram i stjarten okar flvgvikten med minst 3 gram,
da styrverkets momentarm &r 2—3 ggr densamma frda nosvikten till tyngd-
pnnkten), men oveniucllt dndd nodvandig nosvikt bor till storetd delen ut-
giiras av kraftig noskonstruktion.

Tidsutlosning &r en auording som alltmer biir aktuell, nar modellflyg-
planens prestanda stiger i hojden och risken for bortflvgning biir storre.
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Luftorom-: utformad som Inckor i kroggen, vilka opgum balc&t, da modellen
kommit i ugpvind och tidsutlosningen fungerar.

Storklaffar pa vingen, den effektivaste men ocksd mest svarbyggda Iluft-
bromsen. Klafffarna forstar lyftkraften over hela vingmittsektionen och
bromsar samtidigt.

Anordningen gar ut pd att liindra modellens fortsatta flykt efter en viss
tid, som vanligen berdknas ndgot hogre &n den maximala tid modellen kan
flyga- utan Hjalp av uppvindar och over den stipulcrade tidsbegransningen,
efter vilken event, overskjutande tid inte rdknas till tdvlingsresultatet (annat an
dd jamna tider uppnéds av flera tdvlande). P& detta satt paverkas tavlings-
resultatct knappast, men s& fort modellen kommit i uppvindar, okat sin tid
till over t. ex. 6 minuter och riskerar att flyga bort, trdder tidsutlosningen
i funktion och tvingar ned flygplanet sd fort som mojligt utan att det skadas
vid nedslaget.

Flera olika konstruktioner har gjorts bade vad galler sjalva tidsutlosningen
och den anordning som d&stadkommer den hijga sjimkliastigheten, och som gar
under beteckningen luftboroms. Den enklaste luftbromsen, som fordrar foga in-
stallationsarbetc och kan monteras pa de fiesta fardigbyggda modeller, ar
fallskdrmen. Den placeras i ett rum i kroppen, forsett med en lucka oeb en
utkastningsanordning i form av en fjader med plalta. D& tidsutlosningen
verkar, oppnas sy)arren for luckan, den flyger upji bakat och skarmen kastas ut,
helst nedat, varigenom skarmen drar ned nosen och okar dykhastigheten,
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Sven Ejelmerus, tredubbel svensk
mdstare 1942, vdckle sensation genom
att gdng p& gang segra med en skal-
enlig modeil av det tvasitsiga segel-
planet Kranich. | Jamijdrvi, Fin-
land, flog K. E. Landegren- (t. h.)
med summa konstruktion 41 min
Kranich-modellen ar en utprdglad
linuppratad typ, sum i handen pa en
mdstare startar sdkert.

vilkot just hiir fallet oui den placeras langt fram. En annan typ av luft-
broms bestdr av tvd stora bromsluekor p& vardera kroppssidan, som oppnas
oeli pressas bakat av luftmotstdndet tilis de star rakt ut, dar de halls i lage
av en trdd. Se fig. 63. Dcssa luekor maste ha myeket stor yta for att vara
effektiva. En S 2-modell, den gamla hedersvarda »Strolch», kom 1936 in i en
praktfull termik pd endast nagra tiotal meters hojd. Tidsutlosningen fuugeradc,
oeh modellflygarna fran Linkopingseskadern sdg i kikare de st.ora luckorna
fallas ut fran flygkroppen, varvid »Strolchen» sankte nosen i ett praktfullt
forsdmrat glidtal. Men den holi fortfarande hojdcn oeh t. 0. m. steg emellanat!
Det rdeker saledes inte, raknade oskadermedlemmarna ut, att man okar mo-
dellens motstdnd, varvid ju endast glidtalet forsémras, utan man maste oeksd
oka flyghastigheten, t. cx. genom att dra ner nosen eller minska lyftkraften.

I denna avsikt konstruerade den framste svenske modellflygaren genom
tiderna, Sven Hjelmerus, en motsvarigbet till de stora segelplanens storklaffar,
som inte bara okar modellens luftmotstdnd utan framfor allt forstor lyftkraftten
over en del av vingen genom att bryta stremningen darover. Denna princip,
som givetvis ar de andra langt overldgsen, ehuru den ar betvdligt besvarligare
att utfora, visas i fig. 64. Man kan naturligtvis med fordel bygga in stor-
klaffar endast pad vingens oversida, dar man ju kommer &t 2/3 av lyftkraften.

De utlosningsanordningar, som liittills koinmit till anvandning, &r av tre
huvudtyper, pneumatisk utlosning, kloek- oeh »klibbutlosning». Den forstd av-
ser att ldta en sammanpressad luftmangd ldngsamt stromma ut genom ett
myeket litet, helst reglerbart hal eller en ventil, oeh hartill kan man anvanda
en ombyggd cykelpump. En liknande anordning &r kallarkontakten, som ju
ar en tidsutlosning for ljuset i kallare, pd vindar ete., ofta konstruerad for
ett for modellflyget l&mpligt antal minuter. En mera komplieerad anordning
ar klockutlosningen, som dock hiir den mest exakta. Svarigheter finns emeller-
tid att stotsdkert montéra in klockan, som oeksd biir utsatt for fukt. Man iater
antingen minutvisaren pad en fick- eller vackarklocka direkt dra ur ntlos-
ningssprinten till luckorna, eller oeksd far den efter installd tid sluta strommen
till en magnet, som i sin tur utloser luckorna. Hela anordningens tyngd

ersatter da nosldock oeh nosvikt. Den utan tvivel enklaste men oeksd otillfor-
Jitligaste tidsutlosningen ar den som Aastadkommes genom att ldta en stark
gummisnodd mer variabel kraft dra isdr tvd med t. ex. isoleringsband hop-
klibbade ytor. Denna anordning biir starkt beroende av temperatur,
klibbanordningens alder m. m. oeh méste grundligt provas, innan den satts ru
pa en tavling. Annars kan det gd som med forfattarens »Hast» p& svenska
masterskapet 1941 p& Alleberg. Av ndgon mystisk anledning utlostes fallskarms-
luckan i toppen av hogstarten, fallskdrmen flog ut oeh drog ner nosen. Hojden
var dock sa stor oeh uppvindarna sa kraftiga, att »Hasten» flog i tvd minuter
med en fallskarin stor som en lunehtallrik sldpandc imdcr uosen!

Kap. 12. Segelmodellens berakning

Nar ni last s& har langt, oeh under forutséttning att ni noga foljt med de
olika framstallningarna med bildon av det flvgande modellplanet framfor er,
bor ni kunna allt man rimligen kan begéra for att ni skali bii en bra kon-
struktor — eller ni kanske redan var det innan ni borjade l3sa boken. Men
det finns ndgra saker till, som den har framstallningen tyvarr inte kan ge r,
utan som ni méaste vara fodd eller upplard till for att kunna bli en fram-
gangsrik modellplanskonstruktor oeh -flygare, kanske svensk mastarc oeh lands-
lagsmau. Det &r kombinalionssinne, praktisk blick oeh en vilja att sTcapa nagot
bra, helst baltre da det som redan finns, oeh att ddrvid utnyttja alla de
mojligheter tekniken byu-der er, oeh som kan ge er cn helt annan syn p& pro-
blemen oeh fora er betvdligt langre som modcllilygtekniker.

LAt oss se hur man borjar berdkningen av en scgelmodell oeh hur man
darvid kan utnyttja kunskaperna om modellflygplanets aerodynamik. Det galler
forst att. bestimma vad som skali konstrueras oeh vilka speciella egenskaiier
den nya konstruktionen skali fd. Yi klargor d& forst foljande fragor.

1) irilken klass skali modellen konstrueras il

2) Yilka speciella egenskaper skali vi ge flygplanet? (Hiig startsdkerhet,
specieilt 1&g sjunkhastighet, stor stabilitet for blasigt vader, stor liallfast-
het etc.).

3) Yilken typ skali modellen representera for att bast uppfvlla dessa ford-
ringar? (sjadlvuppratande eller linuppratad, furukonstruktion eller blandad
furu-balsa, stav-, bom- eller fullt uppbyggd flygkropp, langsamtflvgande med
lagre glidtal [ldg vingbelastning oeh myeket vélvd profil] eller sn.ahb med
hogt glidtal ete.)
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Bado fore oeh efter dessa bestdmningar av den blivande skapelsens utform-
uing bor andra likilande typer av egen eller andras konstruktion studeras,
varvid ni soker ta fram dcras svagheter oeh fordelar. Sok med ledning av
aerodynamikou fundera ut varfor den modellen fldg s& ovanligt sakta, varfor
den latt skar ner sig i starten o. s. v., oeh tank ut liur ni skulle kuuna ut-
nyttja resp. undvika dessa egenskaper. Om ni harvafit klok nog att fora
anteckningar om era foregdende modellers data oeh prestanda oeh deras sar-
skilda egenskaper, &ker ni med sakerhet flora pinnhdl upp pa nésta tavlings
resultatlista. Allt efter som ni far fram era synpunkter pd den nva konstruk-
tionen oeh dess matt, skriver ni upp dem oeh borjar rita upp modellenbit
for bit, varvid ni efter hand dudrar har oeh darfor att fa det hela att
passa ihop.

Vi borjar alltsd berdkna de viktigaste uppgifterna.

I>en klass ni bestamt er fiir ger er vissa regler att halla er till. Giom inte
bort dem, men so till att ni foljer de »begransande» rcglerna snavt oeh inte
valjer onodigt hiig vingbelastning (sdvida ni inte skali gora en sarskilt stark
oeh stabil lidrdvindsmodell), stor kroppssektion m. m. Vi antar att det har galler
en S 1-modell, vars ovre grans for vingytan ar 15 dm2 Om det galler en ren
tavlingsmodell valjcr vi naturligtvis denna vingyta for att f& s& hogt reynolds-
tal som mojligt. Vi valjer dd aven vingbelastningen ndra den undre gransen
10 g/dm2 Oeh genast moter vi de tva viktigaste problemen: Vingens sidofor-
hallande oeh spetsutformning, som bestdmmer det inducerade motstandet, samt
vingprofilen, som i bog grad avgor flyghastighet, glidtal oeh sjunkhastigliet.
Dessa problem héanger intimt ihop, oeh nu far ni anvandning for er event,
medfodda kombinationsformdga. Innan ni bestdmmer sidoforhallande, spets-
utformning oeh vingprofilens karaktér, gd &n en gang igenom kap. 4, Inducerat
motstdnd oeh kap. 7, Barplansprofiler, helst &ven kap. 5, Keynolds tal. Studera
de dari givua uppgifterna p& de varden ni sokor, oeh jamfor dem med de
resultat ni kommit till vid studium av egna ocli andras modeller. Tank pa de
speciella egenskaper ni vill ge er modell oeh bestdm slutliga varden. Nu ar-
vingens buvuddata klara.

Vi overgar till vingens ovriga data, V-forvi oeh slcrankmng. V-formen av-
gor tvarstabiliteten oeh nu maste vi &terigen studera vdara forutsattningar,
andra modeller oeh bokens kap. 0, Kurs- oeh tvarstabilitet. Skrdnkningen in-
verkar ocksd pa tvarstabiliteten, samtidigt som den ar en Aatgdrd for att
minska inducerade motstandet, oeh vi bestdimmer den i samband med V-formen.
Om ni inte har riktigt klart for er skrdnkningens inverkau, sd ogna igenom
kap. 4, Inducerat motstand, igen, varefter ni bestimmer er.

Vi overgar till kurssial-ililet, varvid vi forfar pa motsvarande satt nar
lateralplanet skali bestiimmas. Ni gor en preliminar utformning oeh kastar
ett ciga pd Hingdstal-Hiletcn, som far det sambandet att. stahilisatorns moment-
arm inverkar pd lateralplanet liksom fenarrangemanget enkel- eller dubbelfena
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inverkar pd stabilisaloms sidoforltdllande (stabilisator« maste lia battre sido*
forlidllandc med enkelfena oeh far da lagre Bc-tal). Kap. 9, Kurs- och tvar-
stabilitet, samt kap. 8, liojdstabilitet, ger er alla nodvandiga upplysningar
om dessa problem. Sedan ni ritat upp lateralplanet ungefarligt, bcstamt sta-
bilisatorns momentarm, sidoforhdllandc och yta, har ni att bestdimma Ee-tal
och stabilisator-profil. Detta ar en av de viktigaste berdkningar ni gor, da det
vill god bliek och kunskap till for att f& en stabilisatorprofil, som ger god
langdstabilitet i kombination med den vingprofil ni valt. Safter ni en tuxbulcns-
1rd<l over stabiisatorn sénker ni dess Bej*n cn hel del och kan vara betyd ligt
lugnare. Ni har val vid det laget redan dgnat igenom kap. 5, Reynolds tal,
flora ganger, men i B¢ finner ni annars de upplysningar ni behover om turbu-
lenstradens inverkan.

Nar ni utformar flygkroppcn skali ni komma ihdg, att den jarntc fenan
utgdr omkring 15 % av modellens totala motstand utan att gora ndgon nytta
aerodynamiskt sett. Eegeln bestdmmer om tvarsnittsytan ar fri (S 1, S 2)
eller om den skali vara minst i 2:300 (Sj,t ). Gor den s& liten som mojligt, men
framfor allt skali kroppens motstandsyta (kladselyta) vara den minsta mojliga.

Nu ar de viktigaste matten klara, och ni kan overgd till att tdnka pa linjerna
for att darefter vélja ldmplig konstruktionstyp for de olika konstruktions-
delarna. Valj material, konstruktionstyp och dimensioner med ledning av kap. 10
och 11 jarntc egna erfarenheter, och kom ihdg modellens forutsattningar. Gor
helst viklkalkyl och se om vikteri stammer med den antagna. Gor den inte det,
har ni att andra dimensioner eller material, vid for hdg vikt ar det darvid
ofta bra att ta till ndgra detaljer av balsa, sarskilt i stjarten, dar en vikt-
minskning ju mangdubblas pd modellen. Men 13t inte en alltfor teoretiskt
utford viktkalkvl forvilla er, den kan latt bli alltfor lag darfor att ni glommer
detaljer, lim- och laektyngder m. m. Jdmfor med andra modeller! | samband
harmed gor ni klokt i att se om tyngdpunkten verkligen kommer dar ni tankt
er den efter aerodynamisk berdkning. Exakt behover ni ju inte veta det, men
p& ett par centimeter nar bor den ligga ratt. Eventucllt far ni &ndra nos-
langden eller bakre momentarmen, men helst bor konstruktionen lattas eller
tyngas i nos eller stjart, om TF inte ser ut att komma ratt. Gloin inte att
ni har hagel i nosen att avvadga med, och att konstruktionen inte far bli si
framtung att ni maste limma bly i stjarten i stallet!

Sedan galler det att bygga modellen val oeh trimma den ratt. Utc pa
flygfaltet kommer era kimskaper i aerodynamik till val sd stor anvandning
som vid konstruktionsbordet. Alla fel i flygningen méste kuuna forklaras
och avhjalpas. Men det ar en sak ni bor klara av nu. Satt igdng att kon-
struera, bygga och flyga, och njut av modellflygets mangsidiga tjusning!
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Konstruktion av gummimotor-
drivna modellflygplan

Kap. 13. Material
och dimensioner.

Till skilluad frdn segelmodcllerna byggs de gununimotordrivna modellflyg-
planen néastan undantagslost i balsa. Det galler har i forstd hand att fa fram
cn latt konstruktion, da sjdlva gummimotorn utgor en mycket stor belastning,
som tillsammans med en konstruktion i furu skulle bli alltfor timg, atskilligt
over den av reglerna stipuleradc minimivikten. Man rdknar darfor ndstan
alltid med balsa, nar det galler G-modellcr (spec, vikt c:a 0,1 g/lcm*, se
kap. 10a och c).

G-modellernas konstruktion motsvarar i stort sett S-modellernas, med den
skillnaden att t. ex. korsspantkroppar inte kan anvandas for gummimotorn och
att spantkroppar maste ges urtagna spant. Ving- och styrverkskonstruktio-
nerna biir i princip desamma. Som kladsel anvadnds nastan undantagslost japan-
papper, géarna forstdrkt hér och var med dubbelt, korsfiberlimmat papper,
eller tunnaro diplom- eller annat starkt papper for storre modeller. Far land-
stall, axlar och gummikrokar anvénds fordclaktigast piauotrdd och till pro-
pellrar balsa, evcntuellt asp eEer lind, som é&r lattbcarbetat och bra. Betréf-
fande spec, vikter for dessa material se kap. 10c.

G-modellens ytterdimensioner berdknas p& motsvarande satt som segel-
modellens. Vinge och styrverk dimensioneras efter exakt samma principcr,
med den skillnaden att fenyta — lateralplan har mindre betydelse och far
nagot annorlunda utseende bl. a. till foljd av reglerna for kroppens tjoeklek.
Kroppsldngden behandlas ndrmare under kap. 16, Motor-propellersystemet,
liksom propellerns oeh motorns dimensioner.
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Lampliga dimensioner for gummimotormodeller. Allt
fackverk

ELYGKROPPAR

Del

Anm.

Tre- eller fyr cantkroppar

Longeronger

Spant- och
diagonal-
fiirstagning

3 resp. 4 st.

Avst. 3—7 cm

Rundadc kroppar

Longeronger

Formlister

Béarande d:o

Formspant

Bérande d:o

Kroppsram

Fanérkladsel

VINGAR

Spryglar
(tunn profil)

Spetsar

Andskivor

3—6 st

3—20 st.

6—20 st.

Skalkonstr.

Avst. 3—5 cm

Dimension i mm for

100 g

2X3, 3X3

2X3

2X3

1,5X2, 2X3

2X2, 3X3

Balksekrioner visas i fig. 65—67.

i balsa.

175 g

3X3, 4X4

3X3, 3X4

3X3

2X2, 3X3

2X3, 3X4

15

1,5-2

15

flygvikt
250 g

4x4, 5X5

3X5

, 4x4

2X3, 3X4

3X3, 3X5

3—4

1—15

2—25

STYRVERK

' Benamning

Kantlister for
plattstabilisator

Diagonalfor-
stagning till d:o

Kantlister for
profilerad
stabilisator

Mittbalk
for d.o

Plartfenor
i faner

Plattfenor
i fackverk

Spetsar

DETALJER

Benamning

Propelleraxel

Bakre
gummikrok

Enkelt landstall

Forstagat
landstall

Forstagat
landstall

Anm.

Diagonal-
férstagad

Hogkant

Haégkant

2 st

som stab.

Faner

Anm.

Benen

Framatgaende
stag

Dimension i rem for flygvikt

100 g 175 ¢
3X7 4X7
2X3 2X4, 3X4
2X3 0. 2X5 3X3 0. 2X7
2X3 3X3
1 15
1—2 2—3

100 g

15

1,25

1—125

250 g

3X3o0. 2X7

3X5

Diam. i mm for flygvikt

150 g

152

15

15

125

0,75

200 g

2

15

15

250 g

2—25

15

15—2

125



Kap. 14. Gummimotorn.

a) UPPVRIDNINGSVARV OCH VRIDMOMENT.

Gummimotorn at cn for smé& niodelltlygplau synnerligen fornamlig kraft-
kalla, d& den med en enkelliet som inte kan jamforas med ndgon annan motor-
princip levererar en forhallandevis god effekt. Gummimotormodellens ’’upp-
finnare”, den legendariska fransmanncn Penaud, flog en gummimdtordriven
modeli med omkring en halv meters spannvidd. Sa tidigt som p& 1850-talet,
och han lyekades fa den att flyga en halv minut. Véra dagars basta G-
modeller prestcrar fran 2,5 och upp till 4—5 minuter, beroende pa vilken
storlek de liar, ty denna invcrkar i hogsta grad pa flygtiden. Ju storre
modellen &r, desto storre proeentuell mangd gummi kan den béara, och desto
langro motortid och storre toppho.jd kan den uppnd. Séledes biir inte bara
motortiden ntan oeksd glidtiden I&ngre. Xagot som har inverkar i samma grad
som pad se.gelmodellerna &r ~Reynolds tal, vilket okar med modellens storlek
och ytterligare forliojer dess effektivitet genom battre forhallande mellan dyft-
kraft och motstand.

Genom att man sammansatter en gummimotor av ett antal strdngar, vilkas
tvarsnittsyta davenledes kan varicras, biir den en behédndig kraftkélla som
man kan avvdga precis efter modellens vikt, flyghastighet och andra egen-
skaper. | detta kapitel skali vi endast studera den fristdende gunxmimotorns
egenskaper, liur man beraknar antalet. uppvridningsvaxv och hur motorn ut-
nyttjas pd bésta satt.

Det antal varv man kan vrida upp en motor ar beroende av flera faktorer.
For det forstd &r det sjalvklart att varvantalet ar beroende av motorns tvar-
snittsyta, ty en smal och smidig motor kan givetvis ’’dras’’ upp maéangfalt
flera varv an en med tiodubbla tvarsnittsytan. okar vi nu langden p& motorn
till det dubbla, far vi naturligtvis oeksd in dubbelt s& manga varv, forutsatt

att vi inte andrat tvarsnittsytan. Dessa tva faktorer — tvarsnittsyta (som
vi betecknar med Y) och ldngd (som vi kaliar L [far ej forvaxlas med krok-
avstandet i flygkroppen, som sélian ar lika med L]) — &r de avgorande for

motorns och darmed hela modellens egenskaper. Till dessa kommer ndgra andra
forhallaiulen, som oeksd maste beaktas men som av on van modellflygare

Bali¢eklion till Gi-modell. Flygvikt
100 g, vinglcorda 10 cm.

Ballatellion till GS-modeU, Flygvikt
175 g, vinglcorda 13 cm.

BallcsekHon till G -modell  (IValce-
field). Flygvikt 150 g, vinglcorda 14 cm.
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aii'-s sjalvkinra. Kn gmnmiinotor far niimligeu helt olika egenskaper om den
sn iirjs med gununiolja eller inte, om den vrids upp umier straekning eller
med hibchdlhmde av sin urspnmgliga langd. Lika viktigt &r det att ténka
pd vilken temperatur man vrider upp gummimoloru i, hur gamma] .den iir
och hur iiikord den hlivit. Slutligen har vi att ta hausyn till vilken kvalitet
motorn har, framfor alt om den ar brun eller svart.

Med hansyn till alhi dessa faktorer ar det omojligt att exakt riikna ut till-
latet antal uppvridningsvarv for varjo motor, men man kan geimm att nuvanda
den langre fram visade Kkorrektionstabellen komma det ratta maximivarvet
mycket néra. Flir «ivrigt bor man kanna sig for pa motoru, dd man vrider
upp den. N&r motoru borjnr Idi stum och stel kan man vara sdker pa att
ha nppnétt det absoluta toppvarvet under ifrdgavarande omstund igheter. De
erfareiiheter man salunda far med sina egna motorer bor man fora in i linkens
tabeller, varigenom man snart har en 00-procentig sékerhot for att fi ut topp-
varvet pd sina motorer ntan att sprdnga dem. ilOD-procents sdkerhet kan man
aldrig uppna, darfor att guniinit omojligt kan goras med fullt jarnn dimen-
sion och kvalitet.

I lika Log grad som antalet uppvridningsvarv iatresserar det oss, hur stor
* ridkraft ’5 eller, som termen lyder, vridaude moment den uppdragna giun-
miniotorn kommer att ge. Det &r tydligen detta som avgbr med vilken hastig
hel propellern roterar, hur stor dragkraft den kommer att f4 och vilkou flyg
hastighet den saledes ger modellen. Den senare erfordrar on viss darenird sva-
rande propellerdragkraft och en hastighet for att kunna lidlla sig i horisontnl-
flykt. och varje liter tillskott till denna erforderliga dragkraft utnvttjnr mo-
dellen genom att hoja nosen och stiga. Alltsd, modellens stigforméga iir bero
ende av det vridaude moment gununiniotorn ger. Vad beror nu motorils vri-
damle moment av? Jo. n\- i princip samma faktorer som dess uppvridnings-
varv, frdnsett motorns langd, som naturligtvis inte inverkar pa vridmomentet.
Och den viktigaste faktoru, tvarsnittsytan, hav motsatta inverkan pé& vrid-
momentet — iuedan en smal motor mod liten tvarsnittsarea kan vridas upp
mangfalt flora varv dn en mycket tjoek motor av samma Iangd, ger den mang-
fal* mindre vridnioment an den tjocka.

T.at oss ndrmnre studera de olika faktorernas inverkan pa uppvridningsvarv
och vriilmoniont. Fppvridningsvarvet &r som redan niimnts direkt proportin-
icilt mot guuimimatoms langd. Vridniomenfet ar givetvis into alls beroende av
motorlangden. Tvarsnittsytan daremot minskar ju antalet uppvridningsvarv.
om fJ«i okas. Om en viss motor har en G-yta av 20 mur och kan vridas upp
jmi varv. sd kan en likadan men dubbelt sA ljoc-k motor vridas upp endast
70 proc. av den smalar«' motorns antal varv, d. r. s. 30 pnu:, mindre. Om
vridmklinen?et for samma motor i forstd fallet var t. ex. 250 gem (250 gram-
centimeter betyder, att propellern tryeker pad ert finger med en kraft av
50 g, om ni hailor det enmt den pd en punkt 5 cm fran axeln. 50 g x 5 cm

8. Al odeli[du nlconxl ruki ion 113



- 250 gem), s& biir det i senare fallet mod dubbclt s tjoek motor inte
mindre &n c:a 700 gem, d. v. s. 2.8 ggr storre. l)arav forstar man Iatt, att
om man an forlorar 30 proc. av antalet uppvridningsvarv for en fordubblad
tvarsnittsyta, sd vinner man en hel del i energi genom att motoru orkar .dra
runt en propeller med ett vridmoment, som &r ndra 3 ggr storre an den
forras, varfor propellern formar prestera en betydligt lidgre dragkraft an med
den mindre tvérsnittsytan.

Vi skali studera dessa forhdllanden négot ur matematisk synpunkt. Den i
matematik ndgot hemmastadde har kanske redan forstdtt, att antalet uppvrid-
ningsvarv ar ornvaut proportionellt mot kvadratroten ur tvarsnittsytan. vilket
vi uttrycker pa foljande satt, om U — antalet uppvriningsvarv, V = tvar-
snittsytan och 7 &r en koefficient beroende pd den anvdnda gummisorten, séttet
for uppvridning m. m.:

U=kliY

Vridniomentets beroende av tvarsnittsytan ar litet niera komplieerat oeh
ser ut p& detta satt, om M betecknar momentet oeli k en koefficient mot-
svarande ovanstaende:

M= 153.-T1Y

Tank er ett visst varde pd F i dessa bagge formler och rdkna ut vad
1
Y Och y. » F biir. Fordnbbla sedan vardet av Y och gor om sanima

rakning, sa skali ni finua att. den stammer med uppgifterna fore form-
lerna.

b) I®PPVRIDAINGS'l| RKNIK.

Om en motor smorjs med gummiolja far den i sd gott som samtliga fall
battre egenskaper, d. v. s. den kan uppta och avgo mer energi. Dessutom
slits motorn mindre med inoljning, varfor sddan alltid bor goras. En bra
gummiolja far man genom att blanda 3 delar grorsapa och en del glycerin
(viktsdelar), t. ex. 75 g sdpa och 25 g glycerin. Sdpan maéaste emellertid fbrst
liisas i vatten, varvid man bor ta sd lite vatten som mojligt. i ammt fall
biir oljan dels for tunn och statiker omkring i kroppen, och dels fryser den
vid kold. Ett bra satt &r att ta till bra med vatten, sd att sdpan loses latt,
och sen koka ur det mesta vattnet, varefter glyeerinet satts till. Oljan guids
in janmt i motorn nied ndgot overskott, gotn snart torkar bort. Inoljning
bor ske dagen fore anvandandet.

Om man drar ut gnmmimotorn till 2,5 ggr ostrdckt langd, far man vid
uppvriduingeu in over 50 proc. fler varv, an om motorn vrids upp direkt
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inne i flygkroppen, samtidigt som vridmomentet okar nastan lika mycket.
Det finns séledes ingen som helst anledning att vrida upp motorn utan strack-
niag utom vid trinmingsflygningar med upp till halva det varv motorn tal med
strdekning.

| detta sammanhang skali vi observera, att gummimotorns vridmoment efter
fyra uppvridningar mjnskar till c:a 75 proc. av det ursprungliga, samtidigt
som motoru far en kvarstdende forstrdckning av 5—10 proc., beroende péa
vilken temperatur uppvridningen skett. i. Denna forstrdckning forsvinner till
stor del efter nagra dygns vila, men man far alltid rdkna med att kapa en
ny motor nagot efter inkorningen, sdvida den into redan fran borjan gjorts
c:a 5 proc. kortare an den slutgiltigt avsedda ladngden. En tvinnad motor
uppvisar harvidlag stora fordelar, d& den far en extra elasticitet som haller
den strdckt mellan krokarna mycket battre an en otvinnad motor.

D& man kor in en ny motor far man aldrig borja med fulla maxiinala
varvtalet, utan maste borja med 50 proc. dérav, vilket vrids upp under ut-
dragning till 1,5 ganger ostrdckt motorldngd. Sedan okar man succesivt pa
varvet och utdragningen tills man vid femte uppdragningen ligger 10 proc.
frdn maximalt tillatet antal varv enligt foljande tabeil. D& kan motorn anses
inkord for den gangen, men nasta gang den anvands far man borja igen
frdn e:a 75 proc. av maximalvarvet oeh ’’gymnastisera’’ den ndgra ganger.
Fullt varv ger man sig inte i onbdan pd forrdn rud tavling och en gdng dagen
innan tavlingen for att prova modellens uppforande med maximalt vrid-
moment pd motorn (den kan namligen d& overstegras mycket 1att genom det
fordubblade vridmomentet oeh den darmed okade hastigheten, p& sanima gang
som modellen I&tt vrids omkull over ena vingspetsen.

c) BERAKNING AV UPPVRIDNINGSVARV.

Gummits kvalitet inverkar i hog grad p& antalet uppvridningsvarv. Yi skali
har emellertid endast halla oss till det amerikanska, som &r utan konkurrens
i fraiga om effektivitet och jamnhet. For ovriga kvaliteter kan samma tabeli
med en korrektion for ifragavarande sort lika bra anvandas. Det amerikanska
gunimit tillverkas i tvd kvaliteter, brunt oeh svart, varav det bruna ar nagot
’styvare”, inte tdl s& manga varv men i gengdld ger ett hogre vridmoment.
Det svarta kan vridas upp nagra procent fler varv &n det bruna, for vilket
tabellen avses, varfor man for svart gummi lagger till denna procent till
det berdknade varvet for motorn. For s& gott som alla tavlingsmodeller &r
det bruna gummit bast, eniedan det formér absorbera ndgot mer energi &n
det svarta. Fradgan ar emellertid, om inte svart gummi tal flera uppvrid-
ningar och sédledes lampar sig battre for modeller som inte avses enbart for
sekundjakt.

Den sista faktorn vi har att ta hansyn till, ar lufttemperaturen vid upp-
vridningen. Yi kan utgd ifrdn att rumstemperatur eller omkring 20° O &i
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idealtemperatur for gummit. Om vi flyger en hot summ:itilag ooli ldtov mo-
dellen std i solen lange, kan temperaturen inae i kroppen uppgd till 40° och
kanske mer. Det kan dd t. o. m. hauda att motoru explodoval- rodan vid
50 proe. av maximalt tillatet antal varv, berdknat for 20° <. Dotta var t. ex.
fallet med svenskerens modeller vid den inottieiollu landskampen i Jamijarvi
i Finland 1930, dd samtlige gummimotorer efter att Im stdlt i solen pd den
hota snilden exploderado under upp\Tidningen redan nar halften till 2/3 av
fullvarvct uppnatts. Felet var into Lara det, att lagmedlemniarna forsummade
att stdlla modellorna i skuggan mellan starterna, utan Kkropparnn var oeksa
klddda mod japanpapper av olamplig farg. Kropparna hade mork kladsel i
stallet far vit, som reflekterar en hel del av solvdrmen.

Aven vid lagre temperaturer an 20° C avtar cmellertid maximalt tilldlna
antalet uppvridningsvarv, dock ej namnvart forrdil man kommer under noll-
pnnkten. Motoru Idir euiellertid d& styvare, ooli man kénuer genast vid upp-
vridning i t. ex. —10° C. att motoru inte alls kan vridas upp som i rums-
temperatur. Man far d& noja sig med ett tiotal proo. lagro varv, vilket man
kan utldsa ur kurroktionstabellen for uppvridningsvarv vid andra omstandig-
hoter 4n do idealiska. Ternperaturkorrektionen bor man séledes ha i minnet
ooh drn av frdn dot vanligon anvanda varvet.

Maximalt tillatet antal
UPPVRIDNINGSVARV

Tvarsnittsytan pd motorn = antal strangar X tviirsnittsyta per striing.

Antal varv per em motorldngd X motorldtigden i em — maximalt tillatet
antal uppvridningsvarv.

Kvenluell korrektion enligt korrektionstabellen dias darefter ifran.

Motorns tul ala Max. varv per  Motorns tutala Max van [ut
tvarsnittsyta (V) em motor- tvarsnittsyta (V) em motor-

mm2 langd mm?2 langd

54 28 37,8 10,6

8 23 40 10,3
10,8 19,8 4W 9,4
13,4 17.8 56 3.7

16 16.2 64 8,1
21,6 14 72 7,7

24 13,3 80 7.3
o7 125 88 7,0

32 11,5 96 6,6

1«

Det antal maximalt lilldlna varv ni fatt i foregdende tabeil korrigeras med
folja ude proeentuella avdrag for ej idealiska omstandiglieter.

TTppdragning utan strackning ..., 40 %

1—4 &r gamma! motor, val lagrad ... 3—10 %

Uppdragning vid —208 C ..o c:a 20 %
" w —10° C e c: 10 do
» J 0-—T25C C e 0%

+ 40c (* (starkt solskenV bero-

ende pa uppelidllstiden i solskenet . 10—50 %

SVArt QUMMI o tillagg 5—10 %

E.rempel: \'i <kall berdkna max. tillditna varvautalet for en motor, vars
langd &r 72 cm. Den bestar av 3 strangar 0.8X4,7 mm svart gummi, Ytan per
strdng ar d& 3,8 mm* (Se kap. 16 a), och motorns totala vta biir 8X3,8 = 30,4
mur. Tabellen for antal uppvridningsvarv ger oss varvet per em motorlangd
for 27 oeb 32 mm2 tvarsnittsyta. 30,4 mm2 ligger ndgot over medeltalet for
dessa bagge siffror, vilka ger varvet 12,5 resp. 11,5, varefter 30,5 niotsrarar
nngefdr 11,9 varv per cm motorldngd. Hela niotorn &r 72 cm lang, vilket ger
oss 72X11,9 = 856 varv totalt. Gunnnit &r svart. och vi anser uss i detta
fall kunna lagga till 8 proe. efter tabellen. Ti far d& rdkningen 1,08X856
— 925 varv.

Detta varv kan vi vrida upp motorn till vid temperaturer mellan 0° och
-f- 25° C. Om vi nu flyger en dag. d& temperaturen ar + 30° C i flygkroppon
(varm sommardag, under vilken vi inte onodigtvis Iater modellen std i solen),
far vi dra av cirka 5 proe. efter tabellen. Vi far da vrida upp motorn endnst
0,95 X 925 varv denim flygdag, vilket biir 879 varv. Vi inser harav latt,
att ilet &r av varde att ha de uugeférliga temperaturkorrektionerna i huvudet,
for. att kunna berdkna antalet uppvridningsvarv efter temperaturen ute pa
flvgfaltet.

d) GVMMINIOTORNS SKOTSEL..

Vid forvaring Magre Ud au ett par veekor avskoljs gummioljan i vatten och
motorn forvaras i ljus- och lufttdt burk, med eller utan talk oeh i svalt rum
(skafferi). L&t inte motorti sift& i modellen i onodan, utan ldgg den i burk
enl. ovan. Tvattning, talk e. d. & umuligt over ndgnn vecka. Starkt solljus
forstdr motoru snart. Mycket ljus (helst vit) kladsel pa kroppen skyddar
bast.

Knyt aldrig motoru turr. utan fakta den med suliv, annuls uppstdar jaek
vid dtdragning av knuten. fiiista skarvsiUl-t &r att ldgga andarnn ihop och
lata en person strdeka desamma, samtidigt som man med dubbla varv knyter

117



X X ~

fig, 68 Prapellerspetsens stigning under ell run-.

en parlgarnsbit e. d. hart om skarven, Anvand enilast cn val sinord motor oeh
drag aldrig upp p& mer an SO proc, av toppvarvet annat iiu pa tavlings-
flygning oeh cv. nagon enstaka trimstart.

'120r- Zc23//IST7Sr?CT/
ocA /In<lla/ 160*
JOAQ/O efiifI"/2.

Enkel ork saker frikoppling med Fallbar propeller okar ytterligarc mo-
vipparm. dellens glulformdga.

Kap. 15. Propellern.

a) PROPELLERDATA.

Diametern (D) ar propellerne langel fran spets till spets. Man utg&r har-
ifrdn vid hestimmande av ovriga data. Stigningen (S) 4ar den strdeka pro-
pellern skruvar sig frarn pé& ett varv, varvid den kan betraktas som en skruv.
Se fig. 68. Man brukar valja stigningen till 1,1 & 1.1 ganger diametern. Med
bladbredden (B) menas bladets storsta bredd, oeh den bor héllas mellan 15

oeh 10 proc. av diunietern, den mindre siffran for de stijrsta G-modellerna.
Stadprofilens tjocklrk (d) bor vara 3—0 proc. av bredden, det hogre vardet
for stiirre eller mera Irogvarviga propellrar.

b) PROPELLERN ENDER GLIDFLYKTEN.

Det allra enklaste oeh vanligaste sattet att minskd propellerne motstand
under glidflvkten ar att lata den frikopplas fran motoru oeh rotera fritt med
luftstriimmen. En god sddan frikoppling visas i princip i fig. (59. Med cn
fiilld propeller uppndr man emellertid markbart mindre motstdnd, vilket har
battre glidtal oeh sjunkhastighet till f¢iljd. Det &r dock en viss svarighet att
gora en fullt. tillforlitlig oeh héllbar fallningsanorning, som helst bor kom-
biueras med en broms pa propellcraxeln, verkande iiman motorn belt lopt ut.
S<? fig. 70.

Kap. 16. Motor—propellersystemet;

.» MOTORARR. ; XGE .TANG.

Det. galler att i ett viss tutfilvikt f& in sd mveket gummisnodd som mojligt.
Det ar ju gunrmit som ger energi for stigningen, einedau konstruktionavikteu
ar 7dod”. Det &r av intresse bur stor del av totalvikten som utgores av
gummivikten, vilken darfor anges i procent av totalvikten. Eu 100 g-inodell
med 40 proc. gummivikt maste anses vara mveket ’effektiv’, medan en
Wakefieldmodell bor ha uppé&t 50 proc. gummivikt for att vara ett riktigt
»’krutdk”. En sd stor gummiméngd kan absolut ej inrymmas i en enkel
motor av samma langel som hakavstandet, oeh om den s& kunde, skulle den
langa, otympliga kroppen med stora viktenheter spridda langt frdn tyngcl-
punkten fororsaka dalig stabilitet.

Darfor har man numera helt overgatt till andra motorarrangemang pa tav-
lingsmodeller. Det enklaste harvidlag ar den tvinnade motorn, som visas i
fig. 71. Man kan med tvinning fa in en motor, som ar 30 proc. langre &n hakav-
standet. Genom s. k. " krax ” (namnet av det kraxande latet) kan man sueeesivt
overforii en andra motors varv till den som direkt driver propcllern, genoni
tvd lika kugghjul i aktern. Se fig 72. Kraxen har den naekdeleu, att bagge
motorenia dras upp &t samma hall, varvid dot vridande momentet pd flyg-
kroppen biir dubbelt. Dessutom tynger kraxen ner aktern, varfor vingen
kommer langt bak. En bra anordning &r utvaxlingen, varvid en tjock motor
ilriver propellern over eu kuggvéxel i nosen, sd att propellern gor mangdubbelt
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F~r .71

Tvinhing ar f/ttiumimotor. Slréngantale! m'iatc rara delbart med S.

a) Snadden laggs i fjardelen ar stutligt antal slrdngar och vridx

upp c:a 20 proc. av ricl beriikit-'ule vppvridningivarvei mot pro-

pdirrns rotaHonsri-ktning. b) Snadden riks dubbel och dran c:a do

proc, in cii propellernu rotaliensriktning, varefter den ril:s dubbet
irrm och far lopa ni fritt.

fh ri vniT iin motlm. I>en alira iorniinista anordningen ar (UipUkaioridin,
genom vilkett tva illrr flera molnref driver propellent med ett mangfalt Logre
varv au de sjalva har. Fig. 73 visar en beronid svensk 'Wakeficldmodell v ed
dupblikatorviixel, dar dock propelleraxein forlag s mellau moloraxlarna, \ilxet
ger en starkan- vaxel men inte medfor att motorernas vridmoment tar ut
varandni (planet har ndmligen styv skalkropp av balsa).V

IVairfield modclicn ’’Taifvn’’ av A. Vmrell, Sveriges Vanske for-

iidnisla Wakefield genom tiderne, rar forsedil med- duplikaterraxel.

Tro motorer p& vardera IS slrdngar 0,8X6,4 mm drev genom en
utviirung p& dP> den 40 an stora propellern.
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For att underlatta berakning av motorer ocdi gmnmivikt lamnas har en
tabell over de vanligen forekommande gummidimensionerna och dorns vikt per
meter. For berakning av Inodollvikt hénvisas till kap. 10c, Yiktberakning.

0,8X3.2 mm= 2,0min-" .. 25 g/m
0,8X4,7 nun=38MNM* ... 3,7 g/m
08X6,4 mm= 5Imur ... 50 g/m
(Summitsspec, ViKt . 0,05 g/cinl

Tabellen galler bade svar! oeh brunt gummi. For inoijjad motor .tillkonimcr
2—5 proc.

[>41

t>-<n

FTa ?Z

“’Krav' fingghjul’sanordning<n mon-

terns i aktern oeh overfor varr fran =

mula na.tor lill din ovre. dirtktdrivand -
molom.

b) berakning ak motor—propeller.

Den for stigning erforderliga gvminiarean (A) okar givetvis i forstd haml
med modellens vikt. Samtidigt ohar den lampliga proprllerdiarneHrn. Om vi
ntgdr ifrdn en VISS totalvikt av t. ex. G = 175 g ocdi en vingbelastning av

=15 g/dmf, si iir en propeller med D = 45 cm ldmplig. Om nu donna

modell hade haft hogre vingbelastning, d. v. s. mindre vingyta oeh storlek
over huvud taget vid vikten 175 g, s& hade vi behovt en mindre propeller for
att f& ett hogre vandal och en hogre hastighed pd modellen, delta for att
iippud tillrdeklig Ivftkraft med den mindre vingytan.

Alla dessa funktioner fratngdr av tig. 74, som séledes ger oss bade tvarsnitts-
iirean pa guinniimotorn (beroende endast av totalviklen) oeh propellerdiameteru
(beroende av totalvikteu ocli vingbelastningen). Stigningen far vi sedan genoni
att multiplicer» diametern med stiguingsfdrhallandet, vanligen 1,3. Bladbredden
erhdlles genom alt ta i kap. 15a rekommenderade 10— 15 proc. av diamoteni.
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Diafjnim vtvisflnde Iviimnillnarca for yumnmiwtovu (A) och
propdlertliameter (D) Innn¢ av tolalrilten (G) och vinybrlast-
ninyen (G/Y).

och profiltjoeklekeu hlir 3—5 pruf. av bladbredden. Till man ha on mera snabb-
stigamle modeil, bkas gunimiarean och i proportion darefter propcllerdiametem.
Emellertid kan propellerns vridmoment (1& liitt bli for stort.

Det fordras emellertid en viss ert'arenhet, innan man lar sig forstd oeh
bemastra de gummimotordrivna modellernas teknik. Darfor ett rdd till si."t.
Om Isi inte bvggt ndgon G-modell forut, borja med en enkel stavmodell oeh
ta sedan ett steg i taget — kanske mot stjarnornal
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